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a gyakorlatban érvényesíteni." /Lénárd 1979b.14. old./ 
A társadalmi elvárások miatt a pedagógiai gyakorlat és 
elmélet egyik leglényegesebb kérdése tehát a képességfejlesz-
tés. A tervszemi képességfejlesztéshez szükséges a képesség-
fejlődés folyamaténak ismerete, a fejlesztés lehetőségeinek 
megállapitá3a. 
A JATE Pedagógiai Tanszékón Dr. Nagy József vezetősével 
az országos távlati kutatási terv 6. főiránya keretében "A 
műveleti képességek rendszere és fejlődése" címit átfogó ku-
tatás 1984-ben zárult le. Ez alapkutatós jellegit munka, mely-
nek közvetlen célja a képesség-struktura és a fejlesztési le-
hetőségek feltárása volt. A kutatási téma jellegéből követ-
kezik, hogy a kutatás távlati célja az oktatós segitése. A 
munka során további vizsgélódá0i lehetőzget adó részproblé-
mák kerültek a felszinre. 
Egy ilyen részprobléma, a talált rendszer ős az első e-
redmények alapján, az uj tantervek hatásának, valamint az a-
dott tantervi keretek között a .műveleti képességek fejleszté-
si lehetőségeinek vizsgálata. 
A felbaszndlandó képességkoncepció értelmében az álta-
lános képességek fejlesztéséhez az un. komplex műveleti ké-
pességek is hozzájárulnak. Egyik ilyen műveleti képesség a 
kombimat iv képesség. 
A nevelési fő feladatok két oldalról, az objektivált 
kulturtarlalmak és befogadó szubjektív oldaláról való mo 
közelitóse /,goston 1976/ lehetővó teszi, hogy mind az ob-
jektivált tudás, mind az ember alapvető képességeinek ki-
fejlődőse, kifejlesztése megvalósuljon. 
"2z azonban csak akkor lehetséges, ha a kétféle köve-
telmény szintézise mér magéban a tananyagban megvalósul, 
vagyis a matematikai ismeretek esetében, az ismeretek köz-
vetitóse, vegtanitésa ugy történik, hogy az egyben az ember 
alapvető képességeit is kifejlessze." /Csapó 1979. 103. old./ 
Azt kell ziegvizsgélni, hogy a matematikát általában 
hogyan lehet ugy tanitani, hogy minden fejezetének feldol-
gozása közben kiemeljük a kombinativ műveleteket, ezzel is 
biztositva a képességfejlesztőst. 
Lunkénkban arra a kérdésre próbálunk választ adni, hogy 
milyen tanamaimplés hogyan lehet a matematikát ugy tani-
tani, hogy az eCben a kombinativ képesség optimális fejlő-
désit is szolgálja. Hangsulyozva, hogy a matematikón kivül 
a többi tantárgynak is szerep lehet a kombinativ képesség 
fejlesztésében. 
A problóm'k vizsgálata, megválaszolása cólj3ból 1903 
szeptemberétől egyéves időtartamu fejlesztési kisőrletet 
végeztünk Tolna megye G általónos iskolájának egy-e gy ne-
gyedik osztályában, mely iskolákat és osztólyokat a repre-. 
zentat ivit$s feltételei szerint választottuk ki. 
A kiserletben ró©ztvevők az őrvényben levő tanterv tan-
anyagéhoz ős követelményeibea igazitott fejlesztő feladat- 
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bevezetése 1978 szeptember6t61 tört6nt,6k pedig 1979 szep-
temberében kezdték alscítagozatos tanuln6nyaihit. 
1984 Innius6b3n, a  $. jlesztésben rá sztvo!ő negyedlk  
osztályokb a /II. sz. nalr6s/ 6s a negfele16 nyolcadik osz-
tályokban /III. sz. merés/ is elvógeztük a m6r6st. I=ind a 
k6t időpontban a J?1TE Pedagógiai Tansz6ke által kidolgozott, 
és a képessé vizsgálat sorón felhaszn6lt t áröeszközök kö-
zül kiválasztottakkal törtónt a m6r69. As értékelést sz6-
mitóúéppel vágeztUk. 
tanszók korábbi - IV. oszt61yos ós VIII. osztályos 
Csongród megyei tanulókkal vó;zett - vizsg5lat6nak 6s a 
mostani - IV. ós VIII. osztályos Tolna megyei tanulókkal 
vógz©tt - I., II. ós III. sz6mu vizs c;ólatnak az erednQnye-
it felhasználva összehasonlitó elemzőst végeztünk 
0 a spontón, 
- az uj matematika tanterv óltal biztosított, 
- a fe jlesztelsi program alap jón törtónt kambinat6rika 
tanitással biztoeitott fejlőd6st vizsg616 m6r6s jellemző 
adatai között. 
U y gondoljuk, hogy az uj fatematika tanterv módszer-
tani alapelvei, koncentrikusan bŰvttlő tananyag elrendezóso, 
a fogalomalkotás szakaszait figyelembevevő tananyag feldol-
gozása olyan alapot biztosit, amely lehetőv6 teszi, hogy al-
só tagozat utolsó évében a jelenlegi dokumentumok feladata- 
nyagához viszonyitva mennyiségi és minőségi szempontból vál-
tozatosabbakat is megoldjanak a tanulók. 
Ezeket a feladatokat ugar kellett Hegfogalmazni, hogy 
hegoldásuk a kombinativ képesség mUködósót igénylő tevékeny-
séget jelentsen. 
Várhatd, hogy e tudatos ráhatással a kombinativ képesség 
területén fejlesztő hatás érhető el. 
A vizsgálat és ez elemzés által lehetőség adódik a tény-
uegállapitásokon tul bizonyos javaslatok megtételére. 
I. A VIZSGALAT ELMÉLETI IiEÍTTEIIE 
1.A képessé g 	fogalmának é r t e 1 - 
L'l e z é s e 
1.1. A ké 	 fe _ ,eszté -'" • vonat . 0 _ 6 n6 á• fel- 
A személyiségfejlődés szempont jóból egyik leefodesabb 
tényező a képességek fejlesztése. A fejleszthetőségre vo-
natkozóan különböző nézetek alakultak ki. 
A profornizmus elmélete az öröklést tartja a fejlődés 
forrósénak, mozgatóerojének. Szerintük a különböző k bos -
ségek, a gondolkodás az öröklés által determinált. A tejlő-
dést belsőleg; determinált, eleve adott önfejlődésnek tekin-
ti, amelyet a külső hatások nem befolyásolnak. 
A szociológiai elmélet a környezetben jelöltaig a fej-
lődés egyedüli forrását és kizárja mind az örökl, mind c 
nevelés szerepét. 
A konvergencia elmélete, a személyiség alakulását az 
öröklés ós a környezet mint két fejlődési tényező konver-
genciája eredményeként tekinti. Do alapvetőnek az öröklést 
tartja, a környezet uaga semmi ujat nem ad, csupán ilyen 
vagy olyan mértékben realizálja a fejlődés spontán uenotét, 
hogy a gyermek "azzá válják, ami". 
A fejlődés forrásához közelebb vivő kisérletek, vizsgá-
látok igazolták, hogy mind az öröklésnek, mind a szervezett 
/nevelés/ vagy spontán környezeti hatásoknak meghatározott 
szerepe van a.képessógek és ű személyiség fejlődésében. Bzen 
tényezők szerepét differenciáltan, körülhatároltan kell vizs-
gálni, ahhoz, hogy megtudjuk miben és mennyiben járulnék hoz-
zá a fejlődéshez. 
Mindenekelőtt a képesség értelmezésének sokféleségéMO 
kell utalni, mert ez nehezíti a képesség kialakulásának, fej-
lődésének, fejlesztési lehetőségeinek .megismerését, igy a ké-
peseégfe jlesztés feladatának megvalósitását. 
A Pedagógiai Lexikon szerint "kémaggig: valamely cselek-
vésre, teljesitményre való alkalmasság, illetve ennek mértéke; 
tehetség. Einűségét, fokát részben az emberrel vele született 
adottságok, hajlamok, részben a környezeti hatások együtteső-
nek befolyására szerzett tapasztalatok /ismeretek, k'éanégek/ 
határozzák meg. Az emberrel vele született adottságokból, haj-
lamokból álló ráter.wgittség tehát a képesség fejlesztésének 
természetes feltétele, maga a képesség az emberi tevékenység 
folyamón alakul ki. Vannak általánosnak mondott képességek 
/pl. intelligencia, kreativitás/, melyek a tevékenységfordák 
széles körében jutnak kifejezésre, és vannak többé-kevésbé 
különleges képességek /pl. kézügyesség, zenei képesség, élénk, 
képszerű fantázia, képességek egyes sportágakban eredmények 
elérésére stb./. Valamilyen irányu képessége mindenkinek van, 
ennek feltárása azonban nem egyszerű, nivel mint belső lebe-
tűség rejtett, és csak valamilyen teljesitmény után nyilvá-
nul meg. A teljesitményt viszont sok egyéb tényező /szorga-
lom, érdeklődés, 41lhatatossóg, fáradékonyság, a szorongás 
mértéke stb./ befolyásolja. Az átöröklés ős a környezeti ha-
tások viszonyának vizsgálata interdiszciplináris kutatások 
tárgya. Az eddigi tapasztalatok és vizsgálati eredmények egy-
értelmilen bizonyitják, hogy az iskolázás mind a tudás /tó-
nyek, összefüggősek, támpontok, megoldási módok stb./ közve-
titése, mind a különböző értelmi tevékenységek /emlékezet, 
képzelet, itóletalkotás, következtetések stb./ utján hozzá-
járul az ember Heglévő képességeinek kifejlesztéséhez, és o-
lyan adottságokat is mozgósba hoz, képességekké fejleszt, . .e-
lyek nélküle nem nyilvánulnának meg." /Pedagógiai Lexikon II. 
kötet, 1977. 344. o./ 
Kiemelhető" a meghatározásból három fontos jelle:ző: 
a képesség valamely cselekvésre, teljesitmónyre való űl-
kalmasság; 
az emberi tevékenység folyamón alakul ki; 
csak valamilyen tevékenység utón nyilvánul meg. 
E határozott állásfoglalás mellett .megtalálhatók a megfogal- 
mazásban azok a bizonytalanságok is amelyek vitaterületei a 
el 
különböző képesse' ogásoknak: adottság - képesség, képesség; - 
tehetség, speciális - általános képességek viszonya. 
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A képesfg témában folytatott irodalomkutatás alapjén 
ugy titnik, hogy a .magyar pedagógia elméleti és gyakorlati 
szakemberei viszonylag későn kezdtek a képesség és a képes-
ségfejlesztés kérdése iránt érdeklődni. 
A 60-as évek előtt alig találunk erre a témára vonat-
kozó publikációt. 
A Pedagógiai Szemle 1961. évi 2. számában "Lrtelmezzük 
helyesen a képességeket és tehetségeket" c. szerkesztői cikk, 
amely az akkori központi éllásfogailésnak is tekinthető, ösz-
szekapcsolja a képességet és a tehetséget. E kettő viszonyó- 
ra vonatkozóan különböző nézetekkel talélkozhatunk. Sokan szin-
te egyenlőségjelet téve közéjük tárgy,jék, holott a kettő kö-
zött minőségi, fokozatbeli jelentős különbséfi van. Az 1980, 
1981, 1982-es évek szakirodalmét is vizsgálva a képességfej-
lesztés és a teltséggondozás szinte mindig együtt jelentke- 
z ik. 
A téna iránti érdeklődés fokozódásét az is mutatja, hegy 
a 60-as években megjelennek magyarra leforditottan ilyen té .ma-
ju, jellegű külföldi szerzők .rriüvei /pl. Tyeplov, B.:. 1960. 
Hevetius, C./laude/ A /drién d'/ 1962. _.uzmina, N. V. 1963. 
Lichel, Paul 1964.1. 
Az első elmélyültebb tanulmányok 1966-67--ben jelennek 
meg. Ezekben az években jelennek meg Lénárd Perenc - aki a 
mai napig következetesen foglalkozik ezzel a témával - első 
olyan publikációi, amelyek a képességfejlesztést tárgyalják. 
A 70-es években a képesség kérdésével foglalkozó cik-
ke, tanulmányok szára tovább nő. 
Ezekben az években kezdenek a szerzők az alkotóképes-
ség /kreativitás/ és a problémamegoldó képesség fejlesztésé-
ről is publikálni. /P1. Jóboru 1971, Kornidesz 1971, Kelemen 
1973, Landau 1974.1 
A készülő tantervek kapcsán is több cikk, ismertetés té-
mdja a képesség ős fejlesztése /pl. Bakonyi Pál 1973.1. 
Az 1980-81-es években hatalmas lendUletet kap a téma ku-
tatósa, ennek nyomát mutatja a megjelenő publikációk nagy szá-
ma. Egyik okként tekinthető, hogy a EUvelődési Einisztérium 
az 1980/81-es tanév nevelési értekezletének tóhájául "A ké-
pességfejlesztós ős tehetséggondozás"-t tűzte ki. Ugyancsak 
az volt a témája a 18. Szegedi Pedagógiai Nyári Egyetemnek is. 
1982-ben a megjelent publikációk száma alapján bizonyos 
foku érdeklődéscsökkenés figyelhető meg. Érdekességként meg-
jegyzendő, hogy az áttekintett időszakban zömmel 1-1 publi-
kációt találunk szerzőnként, bőr előfordul a 2-4 publikáció 
szán is. Lónárd P. kivótel, akinek igen szános tanulmánya je-
lent meg, köztük 2 monográfia is a ténóban. 
A köznevelés fejlesztését szolgáló kutatósok között je-
lentős szerep jut a képesség ős fejlesztése témának. 
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Kelemen László témavezetésével folyó "A sondolkodás fej-
lesztése" c. kutatás egyik részeként a kreativitás és a gon-
dolkodás logik*i fogalma közötti összefüggéseket, valamint a 
14-18 éves tanulók matematikai gondolkodásának fejlettségét 
és fejlesztésének lehetőségeit tanulmányozzák. A gondolkodás 
fejlődésének és fejlesztésnek együttes vizsgálatával negálla-
pitható, hogy milyen optimális szinten és fejlesztő hatással 
oktatható az egyes tantárgyak tantervi anyaga. 
Salamon Jenő vezette "Képességek fejlődése ős fejleszté-
se" c. kutatós a kommunikációs képességek, a gondolkodás ős 
kreativitás, a tanulási képesség, a zenei képességek fejlesz-
tési lehetőségeit vizsgálja. Különböző vizsgálati mérőeljárá-
sokat, és módszertani kisérleteket dolgoztak ki a kutatók. 
redményként adatok vérhatók a gondolkodás ős az elemi kreati-
vitás életkori fejlődéséről ős fejlesztési lehetőségeiről. 
tanulói képességek porgnosztizálásához használható eljárást 
is kidolgoznak. 
Zsolnai József vezetésével 1981-ben az Oktatáskutató In-
tézetben folyó kutatós célja, hogy feltárja az általános is-
kolában fejleszthető képességek teljes körét ős rendszerét, 
továbbá tisztázza a képesség- és tehetségfejlesztésben az is-
kola lehetséges szerepét. 
A kutatás előzménye az 1972-ben indult nyelvi-irodalmi-komim• 
nikációs kisőrlet, amely szervesen épül be a jelenlegi kuta-
tásba. A kisérlet sorén a kutatók definiáltak közel 120 nyelvi- 
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kommunikációs és szociális képességet. Az egyes képességek  
tanithatósáóát és fejleszthetőségét illetve ezek mértékeit  
tisztázva, a kidolgozott egységes tananyagrendszerrel ős tan-
eszközrendszerrel történik a szánbavett nyelvi-komdunikáciés  
és szociális képességek tanit6sa ős fejlesztőse.  
f~ j~ublikációk, előadások alapján körvonalazható egyes  
kutatók véleménye, nézete a képesség és fejlesztése témakör-
ben. 
Lénárd Rerenc "Tótelek a képességfejlesztésről és a tc-
betséggondozásrél" cimnel az 1981-es Szegedi Pedagógiai Ilyá-
ri Egyetem elhangzott előadáséban elvi ős gyakorlati kérdé-
seket boncolgat:  
Az ismeretek ős képességek kapcsolatára vonatkozóan ,wegállű-
pitja, hogy a képességeket csak ismeretek meglótére ópitve  
alakithatjuk ki, de az ismeretek elsajőtitósa nem elegendő ön-
magsban a képességek kibontakoztatásához. A képességek nem az  
emberrel veleszületett tulajdonságok.  
Az egyes tevékenységeknek megfelelő gyakorlása alakitja  
ki a tanulókban a tevékenységeknek megfelelő képességeket.  
A tehetséggondozás u valamennyi tanuló képességfejleaz-
~ósével biztosítható.  
A képességek kialakitásánál figyelembe kell venni saját-
ságos hierarchiájukat.  
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A képességek fejleszthetősége és az egymással szoros 
kapcsolatu hierarchikus felépitettségül figyelembe vétele, 
e pedagógiai gyakorlat szágóra elengedhetetlen elvek. A 1:1-
fejlesztésre váró u.n. alapképességek: a kommunikációs /a 
beszéd, az olvasás, az irás/, a kognitiv /a megismeréssel 
kapcsolatos/ 9 és a cselekvés képességei. 
Eredményes fejlesztőmunka feltétele a .megismerést és 
n cselekvést megalapozó képességek kibontakoztatása közöt-
ti helyes aróny megtartása. 
A megértés előfeltétele a gondolkodásnak, ez utóbbi ké-
pesség .Hegfelelő feladatokkal, Hódszerekkel fejleszthető. 
A tanulók képességének kifejlődését segiti a kellő mo-
tiváció, az intenziv tanitási-tanulás: eljárások, a Valami-
lyen szinten meglévő képesség felismerése, a tanulói önel-
lenőrzés, önértékelős igénylése és biztositósa. 
21veit és felfogását a probléma megoldó gondolkodésról jól 
tükrözi az általa kidolgozott variációs tani dsi módszer. 
Ennek lényegét később vázoljuk. 
Salamon Jenő "Az értelmi képességek fejlődése dts fejleszthe-
tősége" c. az előbbiek során emlitett rendezvényen elhang-
zott előadásában a gondolkodás és a többi .megismerési folya-
mat kapcsolata által jellemzi az egész értelmi fejlődés fo-
kozatait. Piaget kutatásait alapulvéve, de azt alkotó módon 
tovább fejlesztve, a többszompontu megközelités és a kisér-
lotezett fejlesztési variációk eredményeként több általános 
elvet fogalmazott meg az értelei képességek fejlesztéséhez:  
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"A cselekvés, mint aktiviznlás differenciái?$ irtelmezó-
se és rugalmas alkalmazása az értelmi képességek alakitástí-
ban." 
"A cselekvés nemcsak alapja az értelmi tevékenységnek, 
hanem célja és eredménye is." 
"A tSnulás megfelelő motivációs bázisának biztositása." 
/Szegedi Pedagógiai Ilyári Egyetem 1981. 136-138. old./ 
Eisik mwrkájában a divergens jellegű problémamegoldést 
tanulményozza a divergens mutatók életkori alkalmelliednak 
vizsgálatában. Átfogó képet nyujt 3 gyakorlati problémameg-
oldás fejlődéséről az éltalános iskolai időszakban. 
Vizsgálja a különböző tanitzsi kisérletek /Kodnly-féle 
ének-zene Lénérd, Varga/ transzfer bntdsát a problémamegol-
dó gondolkodós fejlődésében. /Salamon 1973./ 
Kelemen László: "A képességfejlesztés pszichológiai a-
lapjai, különös tekintettel a megismerő képességek fejlesz-
tésére" c. előadás: a képesség és képességfejlesztés pedagó-
giai részfeladaténak a személyiségnevelés egészébe történő 
illesztéshez rendszerezte a személyiség szerkezeti össze-
tevőit. Ennek alapján a képességek a megismerő /értelmi/ ós 
a motoros strukturákhoz tartozók. 
A jártasság, készség, képesség viszonya kérdésébenleg-
inkébb Nagy József felfogáséval ért egyet, igy a kószsóget 
elemibb, automatizált cselekvésnek vagy tevékenység-kompo-
nensnek tekinti, mig a jártasságot ü bonyolultabb feladat- 
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no ;oldásokban megjelenő gyakorlottságnak, melyik nem auto-
matizált, amelyben a tudatos irányit: snak mindi .megfelelő 
szerepe van. 
"Nem nehéz belótni, hogy a készség és a jártasság be- 
épülnek a képességfejlődésbe."/Ped.Nyári Egyetem 1981. 145-169.o. 
A képességek alkotta hierarchikus rendszert nem tekinti 
merevnek, étalakithatatlannak az iskolai oktatás hatása szem-
pont jóból, ugyanakkor fontos szerepet tulajdonit a személyi-
ség strukturájénak és belső hierarchikus rendszerének. 
A képességfejlesztés feladatait, elveit, módszereit me ;-
fogalmazzn az észleléssel kapcsolatos, az emlékezeti, a kép-
zeleti, a gondolkodás é pességeire illetve az u.n. komplex 
intellektuális, a tanulósi és az alkotó /kreativ/ képességre 
vonatkozóan. 
1.2. Ajlagalath9L121.,,npat.,162242.9:Lgoasitaó, 
A képe égek értel.mdzésénél jó szolgálatot tesz a .narxis-
ta pszichológiának az a törvénye, amely szerint a képességek 
az emberben a nekik megfelelő tevékenységek célszerű gyakor-
lásával alakulnak ki. A kialakult képességek további tevékeny-
ségeken kereszttel éreztetik hatásukat. A képességek és a te-
vékenységek elválaszthatatlanok egymástól. /Lénérd 1979/a/ 
A bevezetőben emlitett kutatáshoz olyan képességkoncep-
cióra volt szükség, amely nem általános, amely közvetlenül 
felhasználható. Ehhez a legáltalánosabb elvi alapokat Rubin-
stein ós Leotyev munkáinak tanulnényozása során találhatjui: 
meg. 
Leontyev a képességeket a törzsfejlődés eredményeként, 
az emberi tevékenység kialakulásának, fejlődősének pszichi-
kumbeli lenyomataként mutatja be. /Leontyev 1964./ 
Rubinstein a képességeket átfogóan vizsgálja. Elemzi az 
általános és speciális képességek viszonyát, állástfoglel a 
képesség-adottság kapcsolatáról: "Az adottságok és a képessé-
gek között igen a gy a distancia. Ott van közöttük a személyi-
ség fejlődésének egész utja." /Rubinstein 1964. 989.o./ 
felhasználandó képessncepció kialakitásához jól 
használható, kiindulópontjént kezelhető volt a kutatók szó-
mára Rubinsteinnek az a felfogósa, amely szerint a képessé-
gek pszichikus képződmények, a pszichikus folyamatoknak, az 
agy tevékenységének a produktumai. 
"Képességen a szó tulajdonképpeni értelmében mint mon-
dottuk, bonyolult képződményt, olyan pszichikus tulajdonsá-
gok komplexumát értjük, amelyek alkalmassá teszik az embert 
meghatározott fajtáju, történelmileg kialakult, társadalmi-
lag hasznos szakmai tevékenységre. Linden sajátos képesség 
valamire való képesség" /Rubinstein 1967. 203 • o •/• 
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Az értelmi képességekre koncentrálva, jól használható 
koncepciót szolgáltat Piaget azáltal, hogy ^z értelmi fej-
lődés egyes szakaszait, fokozatait bizonyos pszichikus strusr--
turák kialakulásával, megjelenősével jellemzi. /Piaget J. 
1970./ 
Ehhez kapcsolódva a képességek pszichikus rendszerek-
nek tekinthetők. Eljutottunk Nagy József állal megfogalma-
zott rendszerszemléletit megfogalmazhbpz. A rendszerszemlé-
letit képességfelfogás adja azt a többletet, eszközt, amely 
révén a képességek tanulmányozása, vizsgálata, elemzése, fej-
lesztése megtörténhet. 
"Egy rendszerszemlóletii szemólyisé modell a személyi-
ség pszichikus szabályzási rendszereit két komplex pszichi-
k-ua rendszer a jellem és a tudás részeiként irja le." ..., a 
tudás pedig a megvalósitást lehetővé tevő, a végrehajtásért 
felel's pszichikus rendszereket /fogalmak, jártasságok, kész- 
s ógek, képességek stb./ foglalja magában. / 1979. 128. o./." 
/Csapó 1979. 	19. o./ 
A kutatás alapját képező elméleti koncepció szerint a 
képesség tanult, tanitható tulajdonság, megbatározott struk-
turóval rendelkező, miiködő pszcihikus szabályzási rendszer. 
Ez abból a felfogásból következik, mely szerint a tevékeny-
ségben megnyilvánuló képesség, cint tanult tulajdonság is ö-
röklött és /korábbam/ tanult tulajdonságok milködésónek ered-
. x nye. 
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Az adottságok ős a képesség viszonyát is tisztázza ez 
a felfogás azáltal, hogy a képességet nem az adottságokból 
kialakulónak, hanem teljes egészében tanult strukturának te-
kinti. 
y=ivel a képesség tanult tulajdonég ős tevékenységben 
nyilvánul meg, értelmezéséhez a tevékenység legfontosabb di-
menziói /tárgya, strukturéja, környezete/ alapján lehet el-
jutni. :zekei figyelembevéve, a külső tárgyi környezettől 
független tanult tulajdonságokat összhasonlitva azt mond-
hatjuk, hogy a készségektől és a jártasságoktól az is meg-
_:ülönbözteti a képességeket, hogy a jártasságok és a kész-
ségek csak táruk valamely csoportján miiködőképesek, a ké-
pességek tárgya kötetlen, tehót bármely szóbajöhető térmaron 
t:ödik. 
A különbség a struktura szempontjából is megfogalmaz-
ható. A képességek lehetnek kötött és kötetlen strukturóju-
ak. /Erről később részletesebben szólunk./ A jártasság prob-
lémamegoldó jellegi, kötetlen strukturáju, a készség algo-
ritmussal, szabállyal leírható, szerkezete kötött. A való-
di jártasságból, függetlenül a gyakorlós mértékétől, soha 
nem lehet készség. /Nagy 1983.1 
A tanult tulajdonságok tipusainak viszonyáról találha-
tó ettől eltérő nézet is. Ezekről már korábban is tettünk 
litést. Például jól illusztrálja a felfogásbeli különbséget 
Lénárd véleménye: 
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"A tevékenység gyakorlása az emberben, az emberi személyi-
ségben nyomot hagy és ez kap különböző elnevezést a képes-
ség, a készség ós a jártasság fogahiaiban. Ha elfogadjuk a 
marxista pszichológiának azt a törvényét, hogy a tevékeny-
ség gyakorlása alakitja ki a képességeket, akkor kézzelfog-
ható, hogy a készségek és a jártasságok csak fokozatban, és 
nem minőségben különböznek a képességektől L:egállapodás kér-
dése, hogy az alacsonyabb fokozatu képességet készségnek, a 
magasabb fokozatát pedig jártasságnak nevezzük el." /Lénárd 
1979/b. 47. old./ 
"Ha a személyiségek a maga teljességében, mint bonyo-
lult kommunikativ rendszert tekintjük, és azt vesszük szam-
ba, hogy melyek létének,rnUködésének, viselkedésének felté-
teleit képező tanult rendszerei, amelyek által szükséglete-
it kielégitheti, céljait megvalósitbatja, akkor négyféle ál-
talános képességrendszert kapuul:." / racy 1983. 88. old./ 
jzek a kommunikativ képesség, az alkotóképesség, önfejlesz-
tőképesség az irznyitó képesség. Az általános képességek kö-
tetlen strukturával rendelkeznek. Bzek részeik, alkotó ele-
meik, kapcsolataik révén átszövik egymást. 
Az általános képességek közös részét egy kötött struk-
turáju rendszer képezi, ennek összetevőit nevezzük műveleti 
lépességeknek. "Müveleti képességeknek nevezzük az olyan ta- 
int er-
akt iv  
képessé- 
gek 
-21- 
pult tulajdonságokat, amelyek strukturája kötött /algoritmus-
dal megadható ós ugyanakkor gyakorlatilag gazdaságos az €zlgo-
r itnus szerinti működése/ tárgyhoz ős környezethez viszont ne . 
kötött." /Vagy 1983. 88. old./  
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2. 5bra 	Alto 1903. 90. old./  
A diveleti képes tieljes rendszerének feltárásához 
több dimenziós .megkZ3zelités vált célszerűvé. ] háromdiraen-
zió szerinti /tárgy , struktura, környezet/ négy-négy szint 
még további finoiitásokat tesz lehetővé. 
A vizsgálati szempontok sokoldalusága lehetővé: teszi 
az egyes kiragadott .iveleti képességek megia erese helyett 
a milveleti kivaaideek egyteással összefüggő, teljes rendsze-
rének megismerését. 
A kutatók által az előbbiek cze iat 'cialakitott képes-
ség koncepció jő elméleti alapot biztosit a képességek vizo- 
gá lt'hoz. 
2. A komb inat iv 	It épe s sQ g 
2.1. Lissia.inittizilja.p,s,sajaja,1. 
A kombinativitás és az emberi gondolkodás kapcsolatáról 
a pedagógiai és a pszichológiai irodalomban található elvé-
letek, nőzetek nem tisztázzák eléggé a kombinativitás credo-
tót, kialakulásárkk folyamatét, strukturá ját, csupán kieme-
lik szerepét az alkotó folyamatokban, a gondolkodás fejlődő-
sében. 
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Az asszociációs pszichológia elmélete szerint az un. al-
kotó kópzelet a korábban észlelt elemek olyan kombinációt ké-
pes lótrehozni, amelyek a valóságban nem tapasztalhatók. A 
létrehozás módját nem tisztázva, szerepet ad az elmélet a vé-
letlennek. 
Rubinstein szerint a képzelet a valóság minden képződ-
ményét sokféleképpen étalakitja az átalakitások egyike a kom-
bináció. "A kombinálás csak "mechanizmus", hatósa rendszerint 
valami olyan tendenciának engedelmeskedik, amely meghatározza 
a kombinálandó mozzanatok összeválogatását ős órtelmet lehel 
azokba." /Rubinstein 1964. 519. old./ 
Az alkotós folyamatát a kombinativitással Leibnitz ős 
Poincaré matematikusok kapcsolják össze. 
Guilford ős Lowenfeld kreativitás modelljóben koubinativ 
mozzanatok találhatók. /Landau 1974./ 
A felfedezés szerepét vizsgálja ős a heurisztikus módszert 
fogalmazza meg a megoldások variálásán keresztül Pólya György. 
/Pólya 1977./ 
Lénárd Ferenc ős Salamon Jenő az értelmi fejlődést a prob-
lémamegoldó gondolkdoás oldaláról vizsgálva jut el a kombina-
tív képesség míiiködósi területőre, külöidben a divergáló prob-
16mamegoldás utkeresési formádénál. /Lénárd 1970. 4 /Salamon 
1973./ 
A kombinativitás problémáival foglalkozó kutatók közül 
Jean Piaget munkássága a legelőbbre mutató. Ileghatározáak az 
értelmi fejlődésre vonatkozó vizsgálatai. 1Junkásséga jelentős 
néhány kombinativ művelet /kombinációk, permutációk, ismét-
léses variációk, különböző elemszámu kombinációk képzése/  
kialakulási folyamatának kisérleti vizsgálata .miatt is. Esze-
rint akkor alakulnak ki a teljes felsorolást lehetővé tevő 
műveleti sémák, amikor a konstrukcióknak egyetlen alapelv  
szerinti módszeres felsorolása figyelhető meg. /Piaget-In-
holder 1967./, /Piaget 1970./ A kombinativ képesség - a lo-
gikai műveletek és a véletlen fogalmával kapcsolatban vizs-
gált - kialakulási folyamata tanulmányozósa sorén nem tisz-
tázza a kombinativ .műveletek egyméshoz való viszonyát, igy a 
kombinativ képességet, mint xe dszert nem vizsgálja.  
A JATE Pedagógiai Tanszékén folyó, már emlitett kutatós  
kiterjed a kombinativ képesség felépitésére, kialakulósának  
folyamatára, kialakitásának, fejlesztésének lehetőségeire is.  
A kombinativ műveleti képesség hipotetikus modelljét és struk-
tuzóját Csapó Benő dolgozta ki Piaget kisérleteit, nézeteit  
is alkotó modon felhasználva. /Csapó 1979./  
2.2. A 	inetiv ké esséM e r41életi onc,~acio,il_  
A koncepció kialakitésrihoz két oldalról - a pszichológia  
és a matematika oldaláról - történt a megközelités. 
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A képességekről, a gondolkodásról óltalában a pszicho-
lógia nyujt segitséget. 
Elfogadva Piaget felfogását, .mely szerint raUveleti ké-
pességeink a valóság strukturájának eisajétitása, belsővé vá-
lása révén alakulnak ki, és tudva, hogy a valóségban meglévő 
kombinatórikai strukturók leirását a kombinatérika adja meg, 
az alapvető kombinatív wüveleteink milyenségére a kombinató-
rika alapjainak elemzésével követl*ztethetünk. 
A legtágabban értelmezett kombinativ képességet általá-
nos képességnek, sokfdle készség, jártasság, TnUveleti képes-
ség bonyolult rendszerének tekintjük. "Tágabb értelemben kor, 
binat iv képességen azt az állandósult, bonyolult pszichikus 
rendszert értjük, amelynek működése révén az ember változa-
tos módon képes dolgok vagy eseménye. 	őlenes "sszesséryé- 
ből asaatitaznal sza ál ok szerint bizonyos számut kivé-
lasztani és/ vagy létrehozni ezek egymástól különböző össze- 
állitásait, amelyek valamely 	feltételoket kielógite- 
nek." /Csapó 1979. 53. old./ Az ilyen határozatlan feltételek 
mellett nem alakulhatnak ki az elemi műveletek egahoz kap-
csoládésa révén az íllandósult szabályozési rendszerek. Az 
ilyen esetben működő kombinativ képesség vizsgálata - bonyo-
lultsáv, le irhatatlanság, .modeiloz$hetetleneég miatt - szin-
te lehetetlen. 
A kutatáshoz célszerig volt a kombinativ képességek azon 
:ötött strukturtá ju részeit a feltételek konkretizálásával 
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Fogadni, amelyek jól leirhatók, igy empirikusan vizsgálhatók. 
"Sz'akebb ártelemben vett kombinativ képeiidgnek nevezzük azt 
az állandósult bonyolult pszichikus rendszert, amelynek mü-
ködQse révén az ember változatos módon képes dolgok vagy ese- 
mények 	 tt ös ess'aéből, ElagsjamsdaLL3,K.,,m,,zar2kszerint 
bizonyos számut kiválasztani, és/ vagy létrehozni ezek egymás-
tól különböző összeállit ósait, amelyek ift ele et 
kielégitenek." /Csapó 1979. 55. old./ Az ilyen feltételek kö-
zött működő képesség által az összes eset létrehozására, vó-
giggondolására lehetőség van. 
"Egy-egy feltételrendszernek megfelelő felsorolás, albs 
ran végrehajtva, tevékenységcink elemi operációinak mindig a-
zonos sorrendben lefutó láncolatává válik. Azelemi operációk 
láncolatival, belsővé válásával alakulnak ki a laallpaiiv.cr_ 
vel  etek. A kombinativ rativeletek kialakulásával ős rendszerbe 
szerveződésével pedig kialakul a szültebben értelmezett, műve-
leti képességként leirható kombinativ képesség." /Csapó 1983/a/ 
36. old./ 
A kombinativ küveletek rendszere tehát a kombinativ ké-
pesség, mint műveleti képesség, amelyet kötött struktura és 
kötetlen tartalom jellemez. A művelet fogalmat természetesen 
nem matematikai, hanem pszichológiai értelemben használjuk, 
igy a megfelelő tevékenységet /adott elemek, adott feltetele-
het kielégitő összeóllitásainak felsorolgsa/ szabályozó pszic-
hikus Pendsze rt értünk alatta. 
Descartes-féle  szorzatok képzése  
\' X Iatnétláses ~ 
A\ri3ciók képz✓ 
~ / 
	
N 
Igaétléses ko.rabinációk  képzése  
~ 
	
~ 
~ Isnétléses er-mutációk képzőse 
Ismétlő nólk.  kombinációk  képz. 
••■.. —_ 
\ \ 
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A matematikai és a pszichológiai szerpontokat figyelem-
bevéve a viszgálat elméleti irdnyitói feltételezték, hogy a  
kombinativ mUveletek rendszere vagyis a kombinativ  ;üveleti 
képesség az elemi műveletekből két irányba haladva épiil ki.  
A két ég a "variálás" ntiveleteit illetve a "kombinálás"  mü- 
veleteit tartalmazza. Ezek a .tiüveletek a legegyszorübbtől  
haladva a következők:  
i Eleid zutiveletek )  
/77  Ismétlás nélküli variációk képzőse 
(' Ismétlés nélk• ~ permutációk képz. 
~ Az összes ianétléses  variáció képzése Részhalmazok képzése  
	~ 
	 valóozinü fejlődési sorrend  
----y egyéb feltételezhető kapcsolat  
3. ábra 	/Csapó 1983/a/  
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A kombinativ képesség fejlődősének nógy szintje külön-
böztethető meg. Ezek a szintek - amelyek nem kizárólag az 
életkor függvényei /szemben Piaget felfogásával/ - 4 követ-
kezőks 
Püvelet előtti szintre jellemző a rendszertelen próbálkozás, 
keresgélés. A konstrukciók .megalkotása során sok az ismétlő-
dés, képzési szabályok nem ismerhetők fel. A végleges jó elő-
állitásokat az összehasonlitósok /minta, szabály/ alapján vá-
lasztják ki. 
Konkrét műveletek szintgén a rendszeresség első jelei figyel-
hetők meg. Konkrét dolgokhoz kötve, a konstrukciók manipula-
tiv elő5l1itásával és az utólagos rendszerezésükkel mór meg-
történhet az összes különböző konstrukció előállitdsa. Az e-
gyes ujabb konstrukciókat a minta ás szabály értelmezősével, 
a mór meglévők elemzésével készithetik el, amelyek történhet-
nek az elemek felcseréléseivel, bizonyos szimmetriák és egyéb 
transzformációk felhasználásával, átfogóbb elvek alapján. 
Fozmelis műveletek szintgén felismerik a hasonló feladatszer-
kezeteket és a korábbi tapasztalatokat alkalmazzák. Próbálga-
tás helyett, közvetlenül módszeresen felsorolják az összes 
lehetőséget. 
A kolabinat iv műveleti képességek korábbi szinteken meg-
jelenő megnyilvánulásai /összehasonlitások, felcserélések, 
szimmetriák, transzformációk/ ezen a szinten - minőségi fej-
lődés után - egybeépülnek. 
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Az összes lehetséges konstrukciót rendszerezési némák 
állitják elő, vagyis kialakulnak az egyes rendszerezési só-
máknak .megfelelő pszichikus szabályozási rendszerek, ezek a 
kombinativ műveletek. 
Egy bizonyos bonyolultságon tul /elem, miivelet/ szük-
ség van bizonyos matematikai ismeretekre, 
A tudatos .rriiveletviczés_szintle ez, amely a korábbi három 
szinttel nem alkot szerves egységet, mert itt a matematikai 
formalizmus kezelésének a képessógérűl van szó. Ilyen érte-
lemben a kombinatorikai ismeretek  nem .mindegyiket tekintjük 
a kombinativ képességhez tartozónak, csal: azokat, amelyek a 
formális szinten :már kialakult miiveletekre vonatkoznak- és a 
miiveletvégzéssel szerves kapcsolatban vannak. Hiszen a kom-
binatorikai ismeretek megtanulása önmagában semmivel sem já-
rul hozzá a kombinativ képesség fejlődéséhez. /Csapó 1979./ 
A miuveleti kópessógek, igy a kombinativ képesség vizs-
gálata szempontjából is fontos megkülönböztetni, hogy melyik 
a jellemző absztrakciós szint ós milyen szintű a szabályozás. 
Erről részletesen a vizsgálat eszközeinél szólunk. 
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II. KOLBINATORIKA ÉS A KÉPESSÉGFEJLESZTÉS 
1. 	A hor3b inat orika á 1t a láno s 
e 1 e m z é s e 
"A kombinatorikai ismeretek elemzésével a kombinativ 
tevékenység fontosabb formáit és azok kapcsolatait gyüjt-
hetjük össze, igy a kombinatorika elemzése elsősorban a ké-
pessé; tartalmi oldalának vizsgálatát segiti." /Csapó 1979. 
5. old./ 
A kombinatorika véges halmazokkal foglalkozik. Ezek 
elemeinek adott feltételek figyelembevételével előállitott 
csoportjaihoz kapcsolódik a vizsgálódási területe. A tan-
könyvek által hordozott alapismeretek a kombinatorikának 
csak egy szűk tárgykörót tartalmazzák. Vizsgálataink cólja 
miatt, praktikus szempontból ezekhez igazodunk, alapismere-
tekkónt ezeket tekintjük. Legismertebb, leghasználatosabb 
mb ori ai ouicigki a permutációk, variációk, kom-
binációk, amelyek egyaránt halmazok elemeiből képzett vala-
milyen összeállitŐsok /ezek a kombinativ képességmiiködésé-
nek az eredménye/. Komatori i mü„yelete s a kombinatori-
kai konstrukciók képzését szolgáló eljárások. 
A kombinatorika alapelemeinek vizsgálata a kombinatori-
ka, mint objektivált tudás rejtett szerkezetének feltárását 
jelenti. Ismeretes, hogy ugyanannak a rendszernek általában 
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egyidejűleg .nássmás szempont alapján elkész itett, igy több-
féle strukturájáról beszélhetünk. 
A lehetséges strukturák közül a ko .mbinativ képességgel 
kapcsolatban különös jelentőséggel biró, - az alapismeretek 
szűkebb körére értelmezve - kétféle struktura tipu.s kapcso-
lódik a vizsgálatunkhoz: 
a/ Taxonómiai strukturák 
b/ Logikai strukturák 
a/ A taxonómiai strukturák feltárása a kombinatorika, 
mint rendszer elemeinek csupán a számbavételt jelenti, ki-
azakitva belső lényegi kapcsolatukból, forrlis csoportosi-
tásuk történik. A rendszer megismerésének ez e legkezdetle-
gesebb foka. 
Taaióxaiai strukturák közül egy: a kiválasztás, rende-
zés, isoétlődés alkalmazásával a kombinatorikai utiveletek 
hagyományos csoportositása: 
rendezés nincs rendezés rendezés 
KI4ÁlAsZTÁs  
KOTE3IItATORIKAI L:LATEIETEK  
vABIÁcidE  képzése KO! BINÁCi i 
 képzése  
PEILUT1 CIÚK  képzése 
tdII1CS KIVÁLASZTÁS  
nincs rendezés  
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sincs ismétlő-dő elem van ismétlő-dő elem nincs ismét  lődő elem  van ismét-lődő elem  
nincs ismét  lődő elem  van ismét-lődő elem 
ismétléses ismétléses  S.snétlés nél«  küli ismétléses  3métlés nélküli  ismétlés nél-küli  kRIÁCIÓK VARIÁCIÓK _:oLBI táCIa PERIIUTXCIÓK I ..UTÁCIC  KO I:~3 	CIÓK 
képzése képzése  képzése  képzése képzése képzése 
4. ébra 	/Csapó 1979. 23. old./  
Látható, hogy ez a csoportosités nem a lényegi kapcsolato-
kat fejezi ki. Az egy csoportba sorolt kombinatorikai dive-
letek között nincs logikai kapcsolat.  
b/ A logikai strukturák a kombinatorikai müvoletek bel-
ső szerkezetét, lényeges, funkcionalis kapcsolatait tükrözik.  
Ezeket a logikai strukturákat a kombinatorikában leggyakrab- 
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ban előforduló probló .mákhoz kapcsolhatjuk. Ezek: 
- adott feltételeket ne t határozó konstrukciók számának 
ve ghatározása 
- ikren konstrukciók előéllitésa, felsorolása. 
Annak .megfelelően, hogy a o tr ció - sz 	k megha- 
tározásához milyen módszer alkalmazásával jutunk a kombina- 
    1 w1 1+ vri .u a üKv ,, i.GiC1 osÚjŰd1 J_ t : 
I. csoport: /lehetőségek egyszeri szorzása/ 
- Descartes-féle szorzat képzése 
- ismétlés nélküli permutációk képzése 
- ismétlés nélküli variációk képzése 
ismétléses variációk képzése 
II. csoport: /a lehetőségek szorzósa - az egyes ekvivalencia 
osztályokban levő konstrukciók számának megha-
tározósa - a lehetőségek osztósa/ 
- ismétléses permutációk képzése 
- ismétlés nélküli kombinációk képzése 
III. csoport: /egyszeri vagy többszöri alkalmazása az előző 
két osztélyhoz tartozó eljárásoknak/ 
- ismétléses kombináció képzése 
- n ele ü halmaz összes részhalmazainak képzése 
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A kombinatorikai műveletek megvizsgálhatók az egyes  
kombinatorikai,onst„ ru,:j,4é zése és Sagaulgaa szerint  
is. Ez azért fontos kérd'nkt3r, mert egy kombinatorikai  nü-
velettel képezhető összes konstrukció egyszerű felsorolása  
egyben azok rendszerezését is jelenti, igy a kombinativ ké-
pesség szempontjából kiemelt jelentőségit.  
E szempont szerinti hntivnl »l faá gi .r .. ~ ..... .. ..v er+ 
csoportok: 
I. csoport: /legegyszerűbb képzés, a rendszerezés fa alaku  
gráffal történhet/  
- ismétléses variációk képzése  
ismétlés nélküli variációk képzése  
- ismétlés nélküli permutációk képzése  
- Descartes-féle szorzatnak megfelelő konstrukció kép-
zése 
II. csoport: /összetettebb képzés: fa alaku rendezés, majd  
a konstrukciók osztályozása/  
- ismétléses permutáció  
- ismétlés nélküli kombináció  
- "gyöngyfUzés" tipusu feladatok  
III. csoport: /bonyolultabb képzést - fa rendezés ós az osz- 
tályozás többszöri alkalmazása  
háló strukturóba ren- 
dezés /hóló, mint két műveletes (e yesités 68  
metszés) algebrai struktura/  
sorrendben az egyes 
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- n elemi halmaz részhalmazainak képzése  
- konbinációk képzése  
- adott halmaz összes osztélyozásai  
A logikai strukturék ezen csoportjait vizsgálva, összehason-
litva látbatá, hogy kifejezésre jut az az igény, hogy belső 
lényegi kapcsolatok tükröződjenek az alapelerek, alapisme-
retek között. /Csapó 1979./ 
2. A m a t e n a t i k a t a n i t á s k o r s z e r ü-  
s i t é s e a k é p e s s é g f e j l e s z t é s 
s z e m p o n t j á b ó 1 
2.1. I:.ater.~t ik -tan tis T sér ete s 
A tartalmi és metodikai megujitóst szolgáló tantervek  
időbeni ős tartalmi előzményeként szolgéltak azok a matema-
tikai kisérletek, amelyek 1963-tól a korszer i itési törek-
vésekként indultak.  
Közelük a tovább viendő és vihető alapgondolatok, ta-
pasztalatok alapjén a Lénárd-féle ős a Varga Tarsás-félema-
tematikatan -itási kisérletről részletesebben szólunk, mert a 
képességfejlesztés lehetőségeinek vizsgálatival jelentősen  
hozzá járultak a hetvenes évek végi uj matematika tanterv me;-
alapozáshoz.  
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Lénárd Ferenc-föle matematika tanitási eljárás az  
1964/65. tanöv óta longitudinális pedagógiai-pszichológiai  
kisérlet formájában folyik.  
Lézerege: Variációk felhasználása a tanulók .matematikai  
gondolkodási tevékenységének fejlesztése érdekében oly mó-
don, hogy ezzel szinkronban fejlődik a tanulók személyisége.  
CC?!1 j ~lg as már i +ert pszichológiai törvények, .ulegállapité-
sok beépítése az oktató-nevelő munkába, valamint továbbiak fel-
t5t6sa és megfogalmazása a tanitási-tanultisi tevékenység, ha-
tásfokának emelése érdekében.  
Fő feladata: a tanulói gondolkodásfejlesztés lehetősé-
geinek kidolgozása, ezzel az egyik általános képesség fejlesz-
tését szolgálják.  
Az eljárás középponti gondolata a "variációs szemlélet", az  
a .magatartás, amely a problémák minden oldalról történő meg-
fogalmazása, megoldása, indoklása közben a tanító és a tanu- 
ló részéről megnyilvánul. Tehát egy intenzív képességfejlesz-
tési retodus kidolgozása a cél, amely valamennyi tantárgy és  
korosztály eredményesebb tanításához felhasználható. Egyik  
tantárgy, amelyre kidolgozták, a matematika. Rendszeresen  
felépitott gyakorlással alakitják ki a tanulókban a matema-
tikai variációs képességet. A gyakorlós alapja a gondolkod$s- 
fejlesztóshez kidolgozott feladatrendszer, amelynek lényege,  
hogy az egyes feladatokat a meghatározott adatok összes le-
hetséges kapcsolatainak előállitásával nyerik, felhasználva  
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a uUveleti jeleket és a szövegalkotást. Ezeket hivják fel-
adat-variációknak. Az egyes elemi variációtipusok azonos 
szerkezetüek. 
A kisérleti tantósban alkalmazott variációk un. modell-
szereppel rendelkeznek, amelyek az érthetőség érdekében egy-
szerüsitve mutatják be a valóság tárgyait, folyamatait a pe-
dagógiai cél érőekében. 
Az egyes tárákhoz /pl. az elemi összeadás és kivonás ösz-
szefüggésének elsajátitása a különböző szádkörben; azonos ne-
vezőjid törtek összeadása, kivonása; paraméteres egyenletek 
megoldása; szövegalkotás a különböző matematikai összefüggó-
sekre stb./ variációcsoportokat készitettek, amelyek egyet-
len alap-probléma elemeinek szabályszerü és mozgékony kapcso-
lataival tartalmazzák az összes lehetséges problémamegfogal-
mazásokat. ':. variációcsoportok által képviselt modellek meg-
értés're, önálló megkonstruálására, sokoldalu értelmezésére 
késztették a tanulókat az alsótagozati na tematikatanitásban. 
"A Gondolkodási tevékenység eredményessége elsősorban 
attól függ, hogy képes-e a gondolkodó személy a problémát, 
a problémába rejlő adatokat, tényeket a lehető legtöbb ol-
dalról .megközeliteni, az adatokat, a megoldási lehetősége-
ket variálni." /Uj utak a matematika tanitásában 1. 1976. 
59. old./ 
A variációs tanitási addeserek - amely során az óra na-
gyobb részében, az ismertetett rendazerü feladatmegoldás fo- 
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lyik, .ainden tanuló számára azonos feladattal kifejleszthető  
az un. variációs képesség, fejleszthető a gondolkodás rugal-
massága. 
"A Lénárd által bevezetett variációs képesség fogalma 
valójában megegyezik az előzőekben meghatározott tágabb ér-
telezaben vett kombinativ képesség fogalmával ós ezt a képes- 
séget Iánárd a gnndolkodá s ~t képesség legfontosabb  	 ' ..  ..- 	r•, •.••~••v 	c1 ~3t3?,É:TiCVU- 
jének tekinti." /Csapó 1979. 95. old./  
I.:ivel az alkalmazott variálás eltulzása bizonyos egy-
oldalusághoz vezet, ezért van ugyan szerepe, de cz nem egye-
düli a gondolkodás rugalmasságának, illetve a kor,binativ ké-
pesség fejlesztésében.  
Varga Tamás inán itásával 1963-tól folyó komplex  
.matematikatanitási kísérlet Sigyelembe vette azokat az ered-
ményeket, amelyeket a matematikában, a pedagójiúban és  a 
pszichológiában az utóbbi években elértek.  
Célja: - a matematika tanitás tartalmi és módszertani tovább-
fejlesztése  
tapasztalatgyüjtós /az eredményesebb gondolkodúsfej-
lesztéshez illetve matematikatanitáshoz/.  
A kisérlet pszichológiai alapjául azok az elvéletek szol-
gáltak, melyeknek értelmében a megismerő tevékenységet a cse-
lekvéshez kell kapcsolni. Legfontosabb alapelve: "dolgokkal  
való rrllveletekből Jutni el a jelekkel való müveletekhez.  
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vissza-visszamegyünk a dolgokkal végzett manuális tevé-
kenységhez, valahányszor a jelekkel végzett tevékenység  ér-
telmessé tétele ezt megkivánja.t' /Varga Tai6s 1966, 86-87. old./  
A kis:rlct rokon vonásokat mutat Davidov és Dlkonyin  
professzorok irányitásával a Szovjetunióban, Dienes profesz-
szor irínyitásával Kanakóban, Etygowska professzorasszony i-  
...:.~.. X1.1_ _~ 	 T 	 ~ ---- ~ '--  rány1tu3 ~sval Lengy'eiorsz6gbun folyó kiserietekkel. lsosor-
ban Dienes módszerét alkalmazták, de azt a hazai valóság rea- 
1itásához igyekeztek igazitani. Dienes szerint a tanulók már  
a konkrét .mifveletek korában is "megragadhatják"  a matematika  
alapvető strukturáit, csupán regfelelő konkretizációkban kell  
bemutatni azokat. A cselekvésben való konkretizálás is hor-
dozhat és továbbithat egy matematikai strukturát. A különböző  
matematikai strukturákra és fogalmakra változatos konkretizá-
ciókat,.murkaeszközöket, munkalapokat alkalmaztak.  
A kisérlet jellemző vonása még, hogy tartalmi anyaga .meg- 
választásánál 
- matematika univerzális fogalmaival /halmazelmélet,  
matematika, logika, .../ tervszerűen átszőtték a tan-
anyagot - ezzel biztositva a matematika egységes szem-
léletéti  
- biztositották a fogalmak fokozatos érlelősét.  
"A komplex matematika tanitás talán elsődleges célja, a  
tanulók megsegité se a matematikai absztrakciók megalkotásában,  
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az absztrahálás képességének elsajátitásában. Ebben elméle-
tileg elsősorban "az interiorizáció" fogalmának Piaget, Vi-
gotszkij, Leontyev ős Dienes elméletére tánaszkodnaki:" /Klein 
1980. 44. old./ 
A kisőrlet alapelve nem egy bizonyos, hanem eklektikus 
módon sok helyről származók, de egymással szoros kapcsolat- 
ban levők. Ilyenek pl. /nem fontossigi sorrendben/: 
- tanitás helyett tanulás; 
- szemléltetés helyett cselekedtetés; 
- tanulók differenciált foglalkoztatása; 
- önállóságra nevelés; 
- tévedés és vita szabadsága: 
- belső motiváció biztositása; 
- "igazi" mat ema t ika . 
Eredményes változást csak olyan oktatós hozhat, amely 
a korszerüen felépitett anyaghoz szervesen kapcsolódó kor-
szeriimódszereken alapul, ezeket pedig a mindenkori matema-
tikatanitás fő feladata határozza meg. "A komplex matemati-
kai kisérlet vezetői tehót a mate.matikatanitás fő feladatá-
nak tekintik a dialektikus gondolkodósra való nevelést. /Ez 
pontosabban a problémák dialektikus megoldására való nevelést 
jelenti/" /Klein 1980. 35. old./ A tanulók gondolkodásának 
fejlesztése, a képességfejlesztés és az egyes tantárgyak 
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/itt .matematika/ tartalpi-módszertani korszerüsitése egyv 
mással szoros kölcsönhatásban oldható .meg. 
A komplex matematikai kisérlet, az emlitetteken kivül 
a kombinatorika feldolgozásával is hozzájárul a kombinativ 
képesség fejlesztéséhez. 
2.2. Tantervi változások: 
Az uj matematika tanterv bevezetését 1978-t61 kezd-
ték meg. A bevezetés lépcsőzetesen történt, annak ellené-
re, hogy kidolgozását hosszu kisérleti munka előzte meg: 
- 1963-1974-ig az un. előkészitő kisérletek /T4nárd 
Ferenc, Varga Tamás, .../ 
- 1974-től ugyancsak lépcsőzetesen bevezetésre kerü- 
lő ideiglenes tanterv. 
A tanterv-tervezet kidolgozói megvizsgálták a hazai mate-
matikatanitási kisérleteket és tanulmányozták a külföldi 
hasonló törekvéseket is. Döntésük értelmében a komplex ma-
tematikatanitási kisérlet munkájára épülő tantervjavaslat 
lett a reformtanterv alapja. 
Ellentétben a korábbi tantervi változásokkal, amikor a kü-
lönböző igényeknek megfelelő uj taftkörök az iskoláztatási 
idő vagy az óraszámok növelése révén hozzákapcsolódtak a ko-
rábbi tantervek anyagához, a mostani, tartalpi megujitást, a 
tananyag értelemszerű és gyökeres átalakitás t jelentette. 
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/Az iskolarendszer alapvető szerkezete, strukturája nem 
változott meg./ 
A gazdiasági társadalmi feltételek, a minden terüle-
ten gyorsuló fejlődés olyan követelményeket támaszt az is-
kolával szemben, amelyet csak korszerű műveltségi tarta-
lomdal és módszerekkel, a szocialista iskola öve_;_ 
c1§114217 ujszerürte1 zósPvel lehet meg alósitani. 
Emiatt a tartalmi fejlesztéssorán az volt a kiindulá-
si szempont, hogy a natmat=Lalmic lerakását és azoknak 
a gpsgagastaa. a fejlesztését kell biztosítani, amelyek al-
kalmass5 teszik a tanulókat ismereteik állandó gyarapitásá-
ra. 2 indez a nevelés folyamatában valósul meg l "... amelyben 
alakul, fejlődik a gyermek személyisége. A nevelés egyrészt 
megőrzi a régit, az előremutatót, másrészt azonban tulhalad-
ja a régit, az elavultat és segiti a fejlődést, ős mutat e-
lőre a jövőbe." /Agoston, 1973. 
A reformtanterv, amely tartalmilag nem tér 61 az un. 
ideiglenes tantervtől, közvetve tehát a korszerüsitést szol-
gáló matematikai kisérletek tartalmi és pszichológiai vonat-
kozósu tapasztalataira épült: 
- Az általános iskola alsó tagozatában meg lehetett ős 
meg kellett kezdeni a tudomány olyan alapfogalmainak 
bevezetését, mint a halmaz, reláció, a függvény, al-
gebra, geometria, kombinatorika, valószinüségszámitás, 
matematika#. logika. A témák egymásra épülve, minden 
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övben gazdagodnak, mindig igényesebb feladatsorok 
feldolgozása során. 
- A tananyag tartalmazza a megtanulandó isoereteket, 
amelyek elsajátitása nem csupán az ismeretek köré-
nek bővülését jelenti, hanem a tanit6s-tanulás fo-
lyamatában fejlődnek a gyermekek képességei, a kö-
vetelmények teliesi táse m4 t trébe". 
- Az általános képességek kifejlesztesse is lehetővé 
ős tcljesitendő feladattá vélik, mint például az ön-
ellenarzés, rendszeresség, tervszerűség, pontosság, 
találékonyság, stb. 
- Pszichológiai konkiuziók alapján a tananyagfeldol-
;ozás fontos jellemzője, hogy a tanulói tevékenység-
nek minden eddiginél nagyobb szerepet biztosit a fo-
galom kialakitás utján. 
3. A kombinatorika he lye , eze-
rope a jelenlegi matematika 
tantárgyban alsó tagozaton  
Az általános iskolában a kombinatorika feldolgozásá-
nak nem az a célja, hogy a kombinatorikai fogalmakat, ill. 
a velük kapcsolatos képleteket megtanitsuü. Az a törekvés, 
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hogy az egyes problémákkal kapcsolatban olyan eljárásokat,  
rendező elveket találjanak a tanulók, amelyek alkairiasak 
az összes lehetséges eset számbavételére. Bizonyos felada-
tok .megoldásánál alkalmazott eljárások részben vagy egész-
ben jól használhatók mán feladatok megoldásánál is.  
Imaeretes, hogy a permutációk, variációk ós kombiné- 
, cink /akár ismétlés néltk l G akti'r i pir A4.1 A..n1~  csak speoica-
lis konbinatoritkai problémák. Nem minden kombinatorikai  
feladat tartozik ezek valamllyikéhez. A kombinatorikai fel-
adatok megoldása során elsajátitott eljárások alapján az  
emlitett egyszerU feladattípusok is megoldhatók.  
A kombinatorikus szemléletmód ós feladatmegoldó mód-
szerek formálása már az óvodában megkezdődik, s folytató-
dik az iskolai tanulmányok során. A jelenlegi óvodai fog-
lalkozások anyagában nem szerepel más témákhoz, pl. a Elwin-
fogalom előkószitésóhez hasonló részletességgel a kombina-
torika. Néhány alkalommal előfordul pl. toronyópitós /szi-
nek szerinti változatok keresése/; szines papirból kivágott  
sikidonok egymás .melló helyezóse más-más sorrendben. Az 5.  
osztály kor;binatorika anyaga jól illeszkedik az alsó tago-
zatos tananyaghoz, uj követelmény nincs is a korábbihoz ké-
pest, igy is biztositott a zökkenőmentes átmenet.  
A kombinatorika témakör a gyerekekhez közelálló fel-
adatokat tartalmaz, felkelti érdeklődésüket.  
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A tananyag megfelelő felépitéséivel ős játékos fel-
dolgozásával elérhető, hogy a legfontosabb fogalmakat a 
tanulók tapasztalatból absztrahálják, r.ajd a kiépitett el-
méletet al?1 almazzák. 
A tananyag feldolgozása nen lineárisan történik, nem 
jellemző az egyes anyagrészek időről időre történő lezárá- 
Q84 !± kobin. aatoiika- problémők a egyre nagyobb igényességgel, 
követelménnyel és absztraktabb szinten visszatörünk. Foko-
zatossá; figyelhető meg a tartalomban - eleinte kirakások, 
majd szintizések, később betitk, szánok felhasználása - ezál-
tal egyre absztraktabb szintű a tapasztalatszerzés, ezenki-
viil fokozatosságot biztositunk a felhasználandó adatok, ill. 
a keresendő jő regoldások számban. 
A kombinatorika téma tananyaga és követelménye az alsó ta-
gozatban "Az iltalános iskolai nevelés ős oktatás tervé"-ben 
található: 
.1 o tÚly 
Tananyag: "Bgyszerii kombinatorikus feladatok minél több le-
hetőség előllitása, megkülönböztetése. A külön-
féle esetek lejegyzőse rajzzal, jelekkel. /?l. 
toronyépités, korongok dobása, kockadobás, golyók 
hozása./" 
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Követeln'ny 1 "Legyen járatos e yszerü feltételeknek .megfe-
lelő minél több lehetőség előállitásában: adott  
számjegyekből számok készitése szines kockából  
tornyok épitése stb. ilyenek megkUlönböztetése."  
a  
Tananyag: "rét /három/ halmaz elemeiből képezhető párok /hár- 
nnanlir/ lrero e~ em . Egyszerű esetekben az összes pár  
/hármas/ megkeresése, megszámolása. Egyéb kombina-
torikai feladatokban minél több lehetőség keresése,  
egyszerűbb esetekben az összes lehetőség felsorolá-
3a. "  
Követelmény: "Legyen képes az adott feltételeknek .megfelelő  
kombinatorikus lehetőségeket /egyszerűbb eset-
ben minden lehetőséget/ megkeresni trgyakkal,  
rajzokkal, jelekkel."  
. sztá - 
Tananyegs "Kombinatorikai feladatok: számok, szavak képzése  
számjegyekből, betlikből adott feltételekkel. A le-
hetőségek száménak aegállapitása egyszerit esetekben.  
Abrdzolás fadiagrammal." 
Követelmény: "Oldjon meg egyszerit kombinatorikus feladatokat  
tevékenységgel, rajzzal. 1`,llapitsa meg a lehe-
tőségek számát."  
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44..oszté 
Tanapyng: "Kombinatorikus feladatokhoz fadiagramok, utdiag-
ramok, táblázatos elrendezések kvszitése, ilyen 
módon az összes lehetőség áttekintése. 
A kombialtorikai feladatok megoldásakor talált 
esetek számának rendszeres felirása számsorozat-
tal, egyszerü esetekben." 
i:övotelmény: "Legyen képes egyszerű esetekben törvénysze- 
rüségek hegfogalmazására; kisőrletek eredmé-
nycinek, problémák szánadatainak sorozatba vagy 
táblázatba rendezésére kombinatorikával, való-
szinüséggel kapcsolatban is." 
A 4. osztályban megpróbálkozunk egy-egy anyagrész át-
tekintésével, rendszerezésével. Jól mutatja ezt a törekvést 
a kombinatorika tananyaga és követelménye. Ezekhez igazodva 
a ciklusos bontásu tanmenetjavaslatban három időszakban /3. 
ciklus, 9. ciklus, 16-17. ciklus/ összesen 22 tanórán for-
dul elő hengaulyosan ez a témakör. Ez azt jelenti, hogy eb-
ben az időszakban az átlagosan egy órára jutó 3-4 résztéma 
közül a kombinatorikai feladatok megoldására forditui k leg-
több időt. 
. c L-l2.1 _ :.ambinatorikai feladatokhoz gráfok kószité-
se. Azonos gráfra vezető kombinatorikai 
témák . Összes lehetőség keresése. 
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.c 	: Egy adat rendszeres változtatása; a kapott 
lehetőségek számához sorozat készitése, foly-
tatása. 
g=22. ciklus: Egy vagy több adat rendszeres változtatása; 
táblázatok kitöltése. 
Ha összehasonlitjuk az alsó tagozat egyes osztályaiban 
előforduló feladattípusokat, látszatra sok a hasonlóság. 
den osztály feladatanyagában megtalálhatók a pl.: zászlószi-
nezés, számképzés, monogram készités, kézfogás, stb. témáju, 
hasonló jellegnek tünő feladatok. A tananyag lineáris és 
koncentrikus bővül'mét azáltal biztositják, hogy ezeknél a 
tipusu feladatoknál az adatok számában, azok rendszeres vál-
toztatásában, a feltételek aegfogalmazádában, a lehetőségek 
keresett szármában valamint a megoldások módjában vannak kü-
lönbségek az egyes osztályok tananyagában és követelményében. 
A feladatok megoldásakor, a megfigyelések során gyüj-
tött tapasztalatok összegezése, elmondása, ábrázolása lehe-
tőséget teremt a tanulók gondolkodósónak fejlesztésére, a 
rendszerezős, az öttekinthetőség, a döntési képesség, a vi-
takészség kialakitására. 
Az alsó tagozat kombinatirika anyagót ős az alkalma-
zott uj módszereket vizsgálva ugy találjuk, hogy tartalmá-
val c;s a nettfelelő mennyiségi) és minőságii cselekvés igény- 
-50- 
lésével lehetőséget biztosit a kombinativ képesség fejlesz-
tésére. 
A lehetőség teremtése öntagéban nem jelenti, hogy egy-
értelműen biztositott a fejlődés. reg kell vizsgálnunk, hogy 
a tartalpi szempontból megfelelőenk tartott feladattipusok 
elegendő szánban kerülnek-e feldolgozásra. 
A bnrrilftdwnni...«it..+d 10 •.1..a_1-•- i_--'--+ 
..V.t+tt/d.4L.AVVi LAGL L = Lt1Ufd4Ulá LLili'rIIlI7 7. sze.mpontbaZ a mate- 
matika rá . s területéhez is kapcsolódhatnak. Ezáltal sokféle-
ségükkel jól szolgálhatják a tágabban értelmezett konbina-
tiv képesség fejlesztését. 
Ugy gondoljuk, hogy az uj tanterv a korábbi tantervek-
nél jobban szolgálja a kombinatorikai képesség fejlesztését. 
Ez a fejlődés mennyiségi és minőségi szempontból gazdagabb 
feladatanyag felhasználásával fokozható. 
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III. A ROLBINATIV KÉPESSÉG FEJI ,SZTÉSÉRE KIAL&KITOTT 
PROGRAM 
1. A konbinati - v kc;pe s ség fej-
1esztésére k i a l a k i t o t t 
program c é l j a 
A tanitési-tanulási folyamatban alkalmazott valaneny-
nyi eljérésnak az iskolai oktl a-nevelés célrendszerét 
kell szolgálnia. A kombinativ képesség fejlesztése csak 
egy része a személyiségfejlesztésnek, ezen belül az értel-
mi fejlesztésnek. Ehhez fel kell tárni a fejlődés lehető- 
ségeit, tudatos ős tervszerű munkával kidolgozni a fejlesz-
tés optimális stratégiáját. 
Célunk, hogy az iskolai oktató-nevelő munka során egy 
elsősorban kombinativ képességfejlesztés szempontu .matema-
tikai anyag kipróbélásával, hatásának vizsgálatával tapasz-
talatokat szerezzünk a kombinativ képesség valamilyen szin-
tű me,jelenóséről és fejleszthetőségéről. 
jeladatunk, hogy bővitsük a fejlesztésben résztvevők 
tapasztalatainak körét és mélységét a feltételrendszer ér-
telmezésében, a  lehetőségek keresésében, gyorsitsuk a fel-
sorolási algoritmusok kialakitásá.t. 
Ismeretes, hogy a képességek általában, igy a kombi-
nativ mflveleti képesség is tevékenységben nyilvénul :meg és 
tevékenység, közben fejlődik. Vagyis a kombinativ képesség 
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fejlesztése csakis működtetésén keresztül valósul me g;. 
Célunk megvalósitása érdekében olyan feladatanyaggal 
dolgoztunk, amely megoldása során a konbinativ képességet 
működtetni kell. A feladatok szerkesztésénél abból indul-
tunk ki, hoar me ;valósul jon az elmélet/itt most a konbi-
nativ képesség értelmezése/ és gyakorlat /iskolai matema-
tikatanitás/ ersége. 
A fejlesztő munkánk az I. fejezetben részletesen is-
mertetett rendszorsze.mléletü képességkoncepción alapul. 
A konbinativ képesség a kombinativ uüveletek rendszere. 
A konbinativ müveletek állandósult peziohikus rendszerek, 
amelyek a uüveloti strukturák interiorizálása révén ala-
kulnak ki. Ezek a uüveleti strukturák az eleri.c-üveletek,- 
nek so a korábbi szinteken megjelenő részel,: hasonlitások, 
felcserélések, szimmetriák, konkrét rendszerezési sumák - 
saj6tos eLlybeépülésével jönnek létre, amelyek az adott fel-
tételrendszernek megfelelően az Összes lehetséges összeál-
litás felsorolásához elvezetnek. A kialakulás egyik telté-
tele, hogy a rendszerré összeálló uüveletaor ne legyen tul 
hosszu, ne legyen tul bonyolult, és sokfele tartalpon rsi3-
ködtessük. 
A konbinativ rüveleti képesség egy nyolc uüveletbül 
álló rendszerrel modellezhető. A fejlődés gyorsitása érde-
kében a feladatokat e rendszer.uüködtetésóhez alkottuk, ese-
tenként felhasználva különböző tankönyvek, feladat„ üjte- 
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vények anyagát, amelyeket legtöbbször átfogalmaztunk cé-
lunk érdokéb'n.  
A feladatgyujteményt az uj tanterv matematika anya-
gára, módszereire, eljérásaira alapozva állitottuk össze,  
kiemelten figyelve arra, hogy az alsó tagozat utolsó osz-
tályában kombinatorika témából mi a tananyag és milyen kö-
vetelményeknek kell eleget tenni a tanulóknak.  
A railveleti képesség működése a művelet előtti és a konk-
rét .műveletek szintjén a tartalom által korlátozott, ezért 
ennek döntő Szerepe lehet. Csak valóságos tárgyakhoz és  
konkrét tevékenységhez kapcsolódva nyilvánul .meg. A for-
m6lis szinten a megjelenő kombinativ milveletekről feltéte-
lezzük, hogy azok az előző fejlettségi szinteken elvégzett  
cselekvések rendszerré szerveződése révén jönnek létre. Az  
első osztályokban teljesen szabadon aipulólhatnnk torony-
épités, utkészités, gyöngyfuzés, zászlószinezés, számkár-
tyák felhasználásával szémképzés, stb. témá ju feladatokban.  
Ettől a szinttől kell eljutniuk egy adat rendszeres véltoz-
tatásáig és .megvizsgálni az egy adat rendszeres változtatá-
sának a lehetőségek számát befolyásoly hatását.  
~.óhány feladattipus az elmondottak illusztrálására:  
pja  
Z s• o . e é,~ t 
- a fell:asznélható szineIt szénának /1, 2, 3, 4, .../ 
változása; 
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- azonos szintszán mellett 1, 2, 3, 4, ... csiku zászló 
készitó;se; 
- 1, 2, 3, 4, ... színi. zászló készítése ... 
41-1.c10 g3bol Ol o 	Isa: 
- a különböző szinü golyók szómának változtatása 
pl.: 1, 2, 3, 4, ••. db.; 
- ezekből Pw ide juleg huzott golyók számának  változta-
tása  pl.: 1, 2, 3, 4, ... db.; 
- a golyók között azonos szinüek előfordulása 
- többféle azonos szinii golyó előfordulása ... 
agaglafil 
- számkártyák felhasználása; 
- szánjegyek felhasználása; 
- 1, 2, 3, 4, 5, stb. különböző számjegyek felhasználá-
sával képezhető 1, 2, 3, 4, 5, stb. jegyü szánok kép-
zése; 
- a felhasználható számjegyek között azonosak is vannak; 
- a felhasználható szárjegyek között előfordul a 0 ... 
A fejlődés a .megoldás hódjában is követhető. Eleinte 
az elkészitott összeállitások közül kikeresik a különböző-
ket, majd összegyűjtik az összes megoldást. :ésőbb az osz- 
lopos, táblázatos, fa- és utdiagrammal történő megoldási mó-
dok segitségével - bizonyos feladatok esetében - az összes 
lehetőség negkereséséig is eljutnak. 
- 5 5 -- 
Zegenlitendő, hogy harmadikos, de fúle' a negyedikes 
ampa feladotainik nalolddsdnál az összeszámlálás .mellett 
megjelenik a követkestetée a lehetőségek szénára. Temidilie-
tesen arra vigyázva, hogy az által nositás csak elegendő 
eset kipróbálását kövesse. Igy esetenként .már a szabály 
felismerése vezet el a probléma megoldásához. 
2. A f e l a d a t g y ü j t e m é n y bemuta-
t á s a 
A 67 feladatból álló feladatgyUjtemény jelletézését csak 
bizonyos feladattipusokhoz tartozó feladatok bemutatáséval 
végezzük. 
Utalunk a kombtiatórikai miiveletre, a kombinatív müve-
letre amelyek eredményeként létrejönnek az egyes konstruk-
ciók, jellemezzük ezeket a bonyolultsági fok szerint, ese-
tenként az összes különböző konstrukció felsorolását bizto- 
sitó ébrézolési .módot is bemutatjuk. 
Az egyes feladattipusokhoz tartozó Jeladatok tiegfogal-
nazáséal arra törekedtünk, hogy az adatok, feltételek, ki-
kötések szánit agy adjuk meg, hogy a fokozatosságot, fej-
lesztést biztositsuk a gyengék ás jók szánára egyaránt. Te- 
lálhatök ,yakorlést és továbbfejlesztést szolgáló feladatok. 
A feladatok sorrendje nem utal a nehézségi fokokra. 
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Pigyelmet forditottunk arra, hogy a kor.binativ képes-
séget miiködtetű feladatokat a gyermekekhez közelálló tar-
talomba ágyazzuk. Ügyeltünk arra, hogy a matematika minél 
több területészez kapcsolódjunk• 
Pl. geometria - sikidomok ős alkotóelemeik /pontok, szaka- 
szok, ao sögek/ ... 
sorozatos: - adatok seimArak rend:7rrea a lt ,t.tása, kö- 
vetkeztetés a lehetőségek számóra, ... 
reláció - relációtulajdonságok /kézfogás, ítlék/ ... 
számfogalom - sz'lkotás, helyiértékrendszor ... 
miiveletfogalom - oszthatóság, ... 
A megértést, a feltételrendszer helyes érteltezését az élet-
kornak Hegfelelő kifejezések felhasználásval egyórte1! U meg-
fogalmazásokkal igyekeztünk biztositani. 
Pelhasználtuk az 1. sz. Tórés tapasztalatait /1d. IV. 
fejezet/. gzőrt teM . elhagyagolva a többi területet kiemelt 
figye '.xnet forditottunk az ismétléses variációk os kohbiná-
aiók képzésére, a speciális müveleti sémák kialakulláxa. 
A feladatok számával szélesebb skálát engedtünk a fok•• 
tos gyakorlsnak, a többföle kombinatorikai problémát tar- 
talpazó feladatokkal az összefüggősek hegértésének, a dive-
letek egymásra épülősének. Az érvényben levő tantervi kere-
tek között, u tanterv elvárásainak is eleget téve változatos-
ságot biztoritottunk a konbinativ müveletek müködtetésének 
igénye szerint is. Lindezt olyan feladatokkal, amelyek .meg- 
et 
11 
iT 
+ r 
41 
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oldhatók a tanulók korábbi ismeretivel, a manipulációs te-
vékenység során gyűjtött tapasztalatok felhasználásával. 
A kombinativ képesség szempontjából jelentősebb kons-
trukcióképzésre közvetlenül utal a feladatok negyed rósze. 
A konstrukciók számára vonatkozó kérdés.aegválaszolásához 
is legt3bb esetben el kell k‘selieniük a konstrukciókat, 
.majd ezí:kot öaszeszá iláíják. Közvetve tehót ezek a felada- 
tok is konstrukciók előállitását vagy ezek ear résé k elő-
állitását kivónj3k meg. A gyerekek ez utóbbi esetben konst-
rukciók közötti kapcsolatot, magát az elóállitás lépéseit 
6brázei.6 "rendszer" alepj'n következtetnek, 41400021110  
szánszerUségre vonatkozó kérdésre. 
A feladatok kétharmadánál egy, egyharmadánál két vagy 
több kombinativ .művelet milködésére volt azüksóg. 
A kombinativ miiveletek tipusai szerint a feladatok szám-
szerü .megoszlása: 
I. Descartes-féle szorzat képzése 	9 feladat 
Ismétléses variáció képzdge 	14 
Ismétlés nélküli variáció képzése 9 
/isiötlés nélkii.li permutáció 
képzőse/ 	13 
/ciklikus permutáció képzése/ 	2 
Összes ismétléses variáció képzőse 3 
II. IsTótlóses koub3 áeió képzőse 	2 feladat 
Is!ótléses permutáció kópzése 	6  
Ista. nólküli kombináció kópzóse 	14  
Halmazok összes rÉszhalnazának kóp- 
zóse 	 3  
Alegjegyzés: a feladatok összámától való eltárós azzal .ma-  
g ózha tó, hogy nóháry feladathoz többfóle  
konbinativ .müvelet tartozik./  
FEI,ADATTIPUSOK 
S ' 3.4.,.1~ g3a:. 
a/ A létrehozandó két-s három-tu né ~eii szánokban  
a_szát.doaek kiilönbözök  
P1. 30. feladat  
"Alkoss olyan háromjegyű számokat, a slyrkben a számjegyek 
nem eg3renl5k ós mindegyik számjegy nagyobb W--nél!  
H'ny ilyen szára van?" 
- Elemi kombinativravelet: isrnótlós nélkiili vairációk  
kópzóse.  
- Kiindulási elemek: 	6, 7, 8, 9  
- Ábrázolás: fa-gráffal  
- 5 9 - 
eaes 
	7 
	 8 
- 9 
	 5 
	 a 
	9 
	 5 
	 7 
9 
5 
	? 
a 
6 
8 
9 
5 
a 
9 
5 
6 
9 
5 
6 
a 
9 
time 
5 
9 
5 
6 
9 
5 
6 ? 
6 ? 
8 
5 
? 
a 
5 
6 a 
5 
6 
-60- 
46. feladat 
"Ird le az 1, 2, 3, 4 szánjegyekből alkotható összes olyan 
a/ egy j ezyU számot, amelyben egyetlen szénjegy 
b/ kctjegyü seri fordul elő egynél többször! 
c/ hóromje,yü 
d/ négy j egyii 
Készits fadiagramot! /Elég csak a négyjegyű szdamokról, a 
többi e=61 leolvasható!/" 
- Összetett kombinativ miivelet: ismétlés nélküli variációk 
képzése /spec. eseteként - 4 elem ism. nálk. permutációja 
is szerepol/. 
- Jbrzszolés: fa--gráffal 
i. elv 	..= 	1:12.1i 	:r: lel 
1 
3 4 2 - 4 2 3 4 3 - 
2 4 2 3  4 _ 3 
3 
2 
4 1• 4 
1 
3 4 2 
3 
3 - 4 1 1 3 4 - 3 1 
1 - 2 4 
1 4 2 - 1 
4 
4 1 2 4 - 
1 - 
2 
2 
1 
3 3 1 2 3 2 
3 3 1 1 2 2 1 
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áegjegyzés: A legnagyobb helyiértékü szán az egyes részfel-
adatokon /a, b, c, d/ belül a legkisebb sorszá-
tu helyen értendő. 
40. feladat 
"Ezek a szánkártyáid vannak: 
           
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
           
Hány különböző kétjegyii számot tudsz kirakni ezekkel a kár-
tyákkal?" 
- Elemi kombtiv művelet: ismétlés nélküli variációk kép-
zése. 
- Ábrázolás: fadiagrammal /ld. előző feladatok/ 
b/ A létrehozandó _kot_t_háron_s_nc3a_s ...  lagrü szánokban 
a szárelemek azonosak is lehetnek:  
Pl. 38. feladat 
"Hány olyan háronjegyiu szám van, amelyben net fordul elő 
más száljegy, Dint az 1, 2, 3, 4 vagy 5." 
- .leri korabinativ r üvelet: ismétléses variációk képzése. 
I,egje tzcs: nincs kikötés, tehát ismétlődhetnek a szénje-
gyek. 
- Ábrázolás: fa-gráffal 
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• 
2 
1 
2 
3 
4 
5 
• 
3 
4 
5 
37. feladat 
"Hány nécyjegyil szám képezhető a 2-es és 5-vs számjegekből, 
ha kik©tjUk, hogy minden számban szerepeljen mindkét szám-
]egy?" 
- Elemi kombinativ .rnUvelet: ismitléses variációk képzése. 
- Megjegyzés: a " .minden szérban szerepeljen mindkét szám- 
jegy feltételt a 2222 és az 5555 nem telje- 
siti. 
- .ábrázolás: fa-grffal 
- 63 - 
36. feladat 
"Hány négyjegyii szán van, amelynek számjegyei között 2-nél 
nagyobb számjegy nem fordul elő, de egy-egy szánban ugyanaz 
a számjegy legfeljebb kétszer szerepel. Ird le ezeket!" 
- Egyszeíe kombi 	' attvelet: ismétléses pormutdeidk kép- 
zése. 
- Legjegyzések: - a felhasználható számiegrvek 0 ; 1, 2; 
- az elkészitett számnégyesek között nem 
szerepelhet a 0-t első helyen tartalmazó; 
- ű felhasználható számjegy-csoportok: 
( 0 ,0, 1 , 2 ); (0,1,1,2); (0,1,2,2); 
(0,0,1,1); (0,0,2,2); (1,1, 2 ,2). 
- Ábrázolás: fa-gráf és osztályozás 
Pl. 0,0,1,2 számjegyeket tartalmazó különböző számnégye-
sek, illetve négyjegyii szánok olőállitéoa: 
1 2 0 — 2 1 
0 2 l _ 2 
0 1 2 
2 1 
1 2 0 _ 
1 2 
1 0 2 2 0 
0 1 2 
--- 1 0 o 2 1002 0 _ 0 2 o 2 o _ 
0 1020 2 o 0 
0 1200 o 
0 1 2001 
1 0 	 
1 ,,_  
0  2010 ` 1 
1- 0 00 2100 
I.or 
négy- 
j edyi: 
sz3- 
mok! 
   
C 
  
2 
-64- 
c/ Adott üwszo;m7ü számlegyek felhasználásával k©t-: három-, 
nézzlesrii számok kóPzése:  
P1. 52. feladat 
"a/ Állits elő k©t jegyii számokat, amelyekben ^ számjegyek 
ös3zezc 5 ! 
b/ Állits elő háro.rnjeayü számokat, amelyekben a számjegyek 
összege 5 t 
Hány különbözőt találtál? y 
- Egyszerü kombin8tiv itizvelet: ismétléses és ismétlés nél- 
küli perrautációk kápzése. 
-65- 
- Elemzés: 
- /lincc a feltételek között, hogy egy-egy háranje yU szán-
ban a szánjegyek különbözők 
- 0 nerc állhat az első helyen 
- a/ A Felhasználható szánjegy párok: (0,5); (1,4;-); (2,3). 
b/ A felhasználható szómjegy-hármasok: 
(0,0,5); (0,1,4); (0,2,3); (1,1,3); (1,2,2). 
- Ábrázolás: fa-gráf és osztályozás 
Pl. 1,1,3 szánjegyekből háramjegyü szózok alt ot3^a: 
1 1 3 113 
3 
1 
1 131 
3 1 
1 • 1 
3 311 
1 1 
44. feladat 
"Állits össze minél több három jegyű számot, a:elyekben a 
szánjegyek összege 9. Hány ilyen lesz? Tippelj!" 
- Egyszerü kombinativ művelet: ismétléses pornutációk ós is-
-étlés nélküli variációk /ismétlés nélküli permutációk/ 
képzése. 
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- Elcmtés: 
- 0 is szerepelhet 
- egy szánban azonos számjegek is előfordulhatnak, hi-
szen nincs ezt kizáró feltétel 
- a fe._használh©tó számjegy-hármasok /kiindulási elemek/: 
/0,1,0/; /0, 2 ,7/; /0,3,6/; /0,4,5/ 
/0,0,9/;/3,30/; 3,3,3/ 1 /1,1, 7/; n,2.54; /4,4,1/ 
/1, 2 ,6/; /1,3,5/; /2 ,3,4/. 
- Abrázolás: fa-gráf 
osztályozás 
51. feladat 
"Hány különböző kétjegyü 
háronjegyü 
négyjegyű szám alkotható, amelyekben a szán--
jegyek önszege 9? 
Ha a/ a számjegyek különbözők 
b/ a szárjegyek között azonosak is lehetnek?" 
- Bgyszerü 1.onbinativ müveletek: ismótléses ős is. itlós nél-
küli permutációk /ismétlés nélküli variúciók/ képzése. 
- Elemzős: 
- a számjegyet között szerepelhet a 0 
- Felhasználható szászjegy-csoportok: 
kftlearü számoknál: 
a/ /0,9i; /1,8/s /2,7/: /3.6/; /4,5/ 
b/ nincs ilyen szór 
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háro.mlerr " számoknál:  
a/ /0,1.6/; /0,2,7/; /00,6/1 /0,4,5/  
/1,2,6/; /1,3,5/; /2,3,4/; 
b/ /0,0,9/; /3,3,3/;  /1,1,7/; /2,2,5/; /4r44Í  
néewlegyil számoknál:  
at /0,1,2,6/; /0,1,3,5/; 
b/ /0 ~ ~ 9/ ; / ~. ~ ,1, °/; . 	r 	. ~ 
/0,3.3,3/í /0,1,1,7/í 
/1,1,1,6/; /1,1,2,5/; 
/2 , 2 ,1,4/i /2 ,2,2.3/i  
/3 ,3 ,1,2/  
/0,2,3,4/  
/0,0,2,7/;   / ű 	6' ű 3 	/0,0,4,5/  . 	. 	• 	/ '.  
/0. 2 ,2,5/; /0,4,4,1/  
/1,1,3,4/;  
- Abrázolás: fa-gráf és osztályozás /id. 36. és 52. f./ 
A felhasználható számjegyekre vonatkoztdva felismerhető  
az összefüggés a két-, három-, négy jegyű számok között.  
d/ Adott  számmal osztható két _1_h3ro :1_N__te ü._ sz mok  
alkotása a megadott szá.mmegyek felhasználásával:  
Pl. 39. feladat  
"Az 1,3,4 számjegekből alkotott öt jegű számok között hány  
páros van?»  
- Elemi kombinativ müvelet: ismétléses variációk képzése.  
- Elemzés:  
- az utolsó helyen csak a 4 állhat 
- ábrázolás: fa-gráf  
4  
1 
3 
4 
1 
3 
4 
1 
3 
4 
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1 	 4 
3  4 
4 	 4 
	 1  4 
3 	 4 
4  4 
1  4 
3 	 4 
4  4 
1  4 
3 	 4 
4  4 
+~ 	  4 
3  4 
4 4 
1 	 4 
3  4 
4 	  4 
1  4 
1.0 	 3 4 
4 	 4 
1  4 
3  4 
4 	 4 
1  4 
3 	 4 
4  4 
? ~ 	 3 
3 
4 
-69- 
41. feladct 
"Az 1, 2, a, 3, 5 elemekből hány különböző ötjegyű szán al-
kotható? A kapott számok közül hány osztható 5-tel?" 
- Egyszerit kozibinativrtivelet: ismétléses permutáció képzése. 
- Elemzés: az 5-tel végződő számokat ki kell választani. 
- Abrázolás: - fa diagram 
- osztályozás 
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2 ~— 5 	 5 	1 2 53  
	 2  5 12325 
3 
 5  
  
2
3 
	
12523 
5 	 3 	  2 	 12532 
- id. előző részrendszer  
	 2  	13225 2  5 	 5 13252 
	 2 	2  5  5 	 2 
2  2 	 13522  
2 	  2 
2  3 	 15223  
3 	 
2  3 	15
232  
3 	  2 
3 	 2  2 	 15322 
 2 	  2 
	 3  5 	 2123 5 
5 	  3 21253  
2  5 	 21325 
5 	  2 21352 
2  3 
5 	
81523 
2 21532 
22135  
3 22153 
22315 
1 22351 
3 
	2255 1 
 
23152 
23215 
5 	  1 	 23251 
1  2 23 512 
2 	  1 	 23521
25123 2  3 
3 	  2 
1  3 	 25213 
25132 
5 ~— ~ 3 	 1 25231 
1  2 	 25312 
2 	  1 25321 
~ ~ 
 
3 
3 
5 	  
1  5 
5 
5 C3 
2 	  5 
5  2  
1  5 
2 
3 
2 	- ld. előző részrendszer 
2 
3 ~ 
1 
2 	2_ 
3 
1 - 	 
2  
3 
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2 	 2 	 5 
5 2 / 2_ 	2 	 5 
5 2 
5 _ 	2 	 2 
2 2 
1 	 2 	 5 
5 2 
2 
_ 	1 	 5 
5 1 
5 	 1 	 2 
2 1 
31522 
32125 
32152  
32215 
32251 
32512 
32521  
31225  
31252 
_ lei . a1őz,5 .‚  yúic ű iöi~ i 
2 	2 
2 + 	2 
1 2 
2 	 1 
1 2 
	 2 	 1 
	 2 	 3 
3 2 
2 	 3 
3 2 
2 	 2 
2 2 
2 	 3 
3 2 
1 	 3 
3 1 
 1 	 2  
2 l 
2 	 3 
3 2 
1 	 3 
3 1 
1 	 2 ~ 
2 1 
2 	 2  
2 2 
1 	 2 
1 	 2 
2 
2 1 
35122  
35212 
35221 
51223  
51232 
51223  
51232 
51322 
51322 
52123 
52132 
52213 
52231 
52321 
5312 2 
53212 
1' 53221 
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45. feladat  
"Az 1, 2, 4, 5, 7 számjegyekből hány hárommal osztható há-
romje yU szám készithető?  
- E yozerU kombi nativ művelet: ismétléses permutációk és  
ismétléses variációk /ismófl s nélküli permutációk/ kép-
zése. 
,.. T+.` l cm n r~ n. ++ WVWiIVr.  
- hárommal való oszthatósé; feltétele, hogy a számjegyek 
összege osztható legyen hárommal 
- meg hell horesni a hárommal való oszthatóságnak eleget  
teve szánhármasokat, amelyekből a háromjegyű ©zápokat  
képezzük.  
- a számjegyek ismétlődhetnek egy-egy számon belül  
- a felhasználható számjegy-hármasok:  
/1,1,1/; 
/1, 1,4/; 
/7,7,1/; 
/2,2,2/; 
/1,1,7/; 
/7,7,4/; 
/4,4,4/; 
/2 ,215/; 
/1,4,7/  
/5,5,5/; 
/4,4,1/; 
/7,7,7/ 
/4,4,7/; /5,5,2/ 
- az egyes szácahármsok elemei a kiinduló elemek  
Ábrázolás: fa-gráf ill. fa-gráf és osztályozás  
s r'fr etető fel dei2.  
- 10, 12; 29, 65, 67; 22, 67; 27, 57, 61; 62, 63; ...  
sorszámu feladatok  
Pl. 10. feladat  
"Hányféleképpen köthetünk csokoba 5 szál különböző virágból  
/rózsa, sze fü, tulip ~in , nárcisz, Margaréta/ hármat?"  
3 4 5 
2 4 5 
2 3 5 
3 4 5 
r/1/ 
3 
4 
3 4 5 
1 4 5 sz/2/ 
2 
4 
5 
1 4 5 
I/3/  
2 4 5 
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12. feladat 
" Egy tanulónak három osztályzata van. Minden jegy ..mds. 
Milyen jegyei lehetnek?" 
- Egyszerü konbinativ művelet ismétlés nélküli kombinációk 
képzése. 
- Ábrázolást fa gráf /ismétlés nélküli variációk/ o©ztályo-
z eta /ekvivelenni A nszt'1 y ntrba soro1 u, 1r tin .ermn 
tésból permutéléssal kapható eseteket - ismét-
lés nélküli kombinációk/ 
n/4/ 
m/5/ 
• 
• 
• 
• 
3 4 5 G 7 Q  
12345678 07.2345678 ••••••••• ••• 
(090) (0,1) ( 2) • • • • • • • •  
4:2  
Pl. 25. Co%act 
'Wily kabuki. dlislina bilimrtt2ető, bs ospeow aiddies bog•  
feljebb 41 11041 WO?"  
:,EZrozGra bilibilineft illbelot: ismdtléase kembin6Ciók l~p- 
.34.`:30 .  
«. gfindul5 n2emek: ®, 1 ; 2 ; 3 ; a* r ; 6 s  7, 01  
Abarieohásat gróffal #ts maw k6tQ1ss Wafts va- 
rivlci6 kfí;padse  
40116%4,lI14100Mt1 az azonos ekrivnYenelasnat67isk.  
ba tareela  ]civ5laazttiaa  
Pl. 1. fella.  
"Pori, Jani, WI v41YU~ltfut. UMW alakulhat az flrQdmny?  
Linden 1ehetsGÚoa beCrkezó4t Alms. lei"  
SlemaII: a falt6teled nem ű:irják 1d. a 1i:Atve^aew lehető-  
a:;6t.  
Ussz'otQt t::©mbiantiv miivelet: 3 elemii ball= 3sczoa  
tdlyozt3sainzk olvállitáaa  
tP ] tJ•-• 	 ' ,4  
I 
h •  
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- Az adott osztályok mint kiindulási elemek szerepelnek  
/ezeknok a lehetséges sorrendjét kell előállitani/  
a/ Az tl 3 , I~J , s y 	különböző sorrendje adja a 
holtversenyynélküli lehetséges beérkezések számát.  
b/ Az .~F ~J,L 	, 4J1 r,T~ , . i3' ,~F,J~ 	osztá- 
lyozás két gyerek azonos helyre történő beérkezési  
csoportjait tA74=a,"'1°1n. Ezekhez tartozó különböző  
sorrendek: 
1. hely 	~, 	J, L 	J 	P,L 	L 	?, J 
2. hely 	J,L 	P 	P ,L 	J 	P,J 	L 
3. hely 	- 	- 	- 	- 	- 	- 
A lehetséges beérkezések:  
a/ Nincs holtverseny: 	 Lehetőségek 
I.hely II.hely III.hely széna  
J 	 L 
~ 
6 
NNW 
- 
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b/ Holtverseny esetón: 
- elsó helyen van holtverseny 
- mindhirnan egyszerre őrnek be 
- ketten őrnek be egyszerre 
- t sodik helyen van holtverseny 
- i brázolass 
,v valamennyi icülcinbÖző lehetőség leolvasható/ 
II. hely 	III. hely 
	 J 	  L 
L 	  J 
 
F 
L 
 
L 
P 
J 
 
  
	  F 	  J 
-J 
P 	J,L 
J, L P 
J P,L 
P o lo 	 J 
L F,J 
P,J 	L 
1 
3 
3 
I. hely 
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P l éte ek a at k,,,.,reMdsze~v:lt 31st ós2 a 	ott 
eseicek 3_~L sorozatba re a~r~,óse: 
~.-,.......... 	~.._.._._.._............. 	..,.. 
a/ Változatlan kiindulási elerszómi-változó hosszusEicu korest  
rukciók lótrehozósa  
Pl. 47. feladat  
"Pontokból és vonósokból /ti(.), IA( - )/ hány 
a/ egy-,  
b/ kettő-,  
0/ harom-,  
d/ nógjegyü jelsorozat /mo=se/ állitható elő?"  
- összetett konbinativ művelet: az összes különböző /egy,  
kettő, három, nógy/ ele.mszámu ismétléses variációk kép-
zése. 
- Ábrázolás: fa diagram /a nógyjegyii jelsorozatról a többi  
is leolvasható/  
-?8- 
j 	I 
egylegyü—, 
két 3 egy—, 
há.romjesYtt-. 
négyjegyLi jelsorosat 
60. feladat  
"Két szástjgy /pl. 4,5/ felhasználéséval hány különböző  
a/ egy j egyiu  
b/ kétjeg ü  
c/ h'romjegyü szán készithető?  
Sorold fel ezeket!  
L.it gondolsz hány  
négy j egyii  
iit jegyű  
hatjegyű  
nyolcjegyű  
számot lehet képezni e két ssisjwigy fel használásával?  
A sorozat folytatásával válastolj a kérdésre!" 
- összetett kombinativ müvelet: az összes inétléses /1-3-úd  
rendU/ variációk képzése.  
- Abrázolása:  
fa grffal: leirható az összes konstrukció /itt helyhiény  
miatt nem tesszük/.  
- A szereplő helyiértékek közül a legnagyobbal kezdjük a  
leolvú363t.  
- A kapott konstrukciók széna és a felhaaznílható kiinduló  
elemszán közötti kapcsolat könnyen felismerhető  
- Megjegyzés: a fa gráf elágazásai utalnak a konstrukciók  
szára, az érthetőség cóljéból adott szeimjegyek felhasz-
nál~sa neL feltétlenül szükséges.  
1. hely  
2. hely 
két- 
je- 
gyüek  
ek 
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5 	egy - 
jegyüek 
5 	4 	5 
A AA 
: 	~ 	~r 	~ 	~; 	~ 	5 3. hely 
A A A AAA A  
• 
• 
b/ Változik- a felhasználandó elemek s ima j állandó hosszu-
sá unk a létrehozandó konstrukeidkt 
56. feladat  
"Mennyi az üdvözlő kézfogások száma 2,3,4,5,... tagu társa-
s3 fiban, ha mindenki mindenkivel kezet fog.  
Rendezd sorozatba a kapott esetek számát!  
A törvényszerűség felismerése után, a sorozat folytatásával  
válaszolj ű kérdésre: 
Iiány üdvözlő kézfogás van  
6, 7, 8, ... tagu társaságban?"  
- ügyszerű koubinativ művelet: ismétlés nélküli kombinációk  
képzése.  
- íbrázolás: fa gráf és osztályozás  
/nönnyebb áttekinthetőség érdekében jelöljük a társaság  
tagjait rendre Q, B, C, D, E, ... betiivel/  
4 tag B 
C 
A 
B 	 C 
D 
A 
lz 
/A,B/ 
/A,C/  
/A,D/ 
/BsC/  
/B ,D/ 
/8,D/ 
0~ 	0 
1 	1+2 I 
ennyivel több  
az előzőhöz  
képest  
A5 
(1+2)+3  
ennyivel 
több ...  
/A,B/ 
kÓzfOgás  
sz €;..L'3a  
• . . 
vagy: 
2 tagu társaság 	A 	 B 
B 	 A 
3 tag A 	/A,B/ 
C 
B  ~A 	/A,C/  C 
C  A 	/B,C/  
• 
• 
• 
• 
• 
• 
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. 	tss észrevetetni, hogy annyival nő a kézfogások száma, 
4100myi emberrel kell kezetfogni az ujabb embereknek, va-
gyis ahányan éppen voltak a változás előtt. 
- Táblázat: 
tanulók sz. 2 3 4 	5 	 G 	 7 	8 9 
   
kézfogások 1 1+2 (1+2)+3 (1+2+3)+4 (1+2+3+4)+5 (1+2+3+4+5)+6 
Sz3.L:ú 1 3 	G 	10 	15 	21 	28 36 
` 	 3 	4 	5 	G 	7 
59. feladat 
"Hány különböző kátjegyii szám kószithető, ha 
a/ 1-fele számjegyet használhatsz: p1. 5 
b/ 2-f6le sz3njegyet használhatsz: pl. 5,0 
c/ 3-fóic szádjegyet használhatszt pl. 5,0,1 
d/ 4-féle szánjegyes használhatsz: pl. 5, 8, 1, 3 ? 
Ird sorozatba a kapott kétjegyű számok számát, ós folytasd 
a sorozatot 5, 6, 7, 0, 9-féle számjegy eseténi 
/0 fel v sznl1ását most zárjuk kii /" 
- Meni konbinativ művelet: ismétléses variációk képzése. 
- ibrázolás: fa diagram 
-03 -- 
d/ 
5 
8 
3 
Táblázat: 
szár j erek 
szára /n/ 1 3 	4 	5 	6 	7 U 9 • • • • 
MIIPWP■WI/■ ■ 	 ■ I..r/■.I■I.MIOI■w1.II~■YIM~OIUIIAU.I~IWIOWIIV I/mI.IIIII/miIII■IIIIO~,mIwnmI M 
kót j egyű 
szánok sz. 
1 	4 	9 	16 	25 	36 	49 	64 	01 . . . . 
\ /\i\/\ /\ /\ 
3 	5 	7 	9 	11 	13 	.... 
Egyféle azámje y felhacznílásával 03yetlon kőt jegyiu (szám 
készithetű. 
A többi esetben a k6tjoayil számok szárát a t,e ;olGzőáből 
az azokhoz felhasználható számjegyek szénának kétozoresó-
n61 aj ro1 nar;yobb azám /2n+1/ hozzáadásával nyerjük. 
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Lenek ill. a szánjegyek szára és a belőlük képezhető - két-
jegyii szánok száma közötti összefüggés felisuerése, a ki-
számitési módot is sejteti. 
- hegjcgyzós: - a példaként adott számjegyek csak a felté- 
tel megértését szolgálják 
- a 0 kizárása fontos feltüntetett feltétel. 
c/ Változatlan elemszám ős konstrukcióhossz mellett a vál- 
tozá feltételek hatása a konstrukciók szánára: 
14. feladat 
"Hányféleképpen illhet egymás iiellé Anna, Bella, Cili és Dóra 
a/ egy né yüléses padban? b/ egy négyszögletes asztalnál? 
C 	/a székek nem 
sorsz&Jozott*/e 
C 
 
 
C 
- Elemi koribin ttiv .niivelet: is.métlás nélküli permutációk 
képzése /a b/ esetnél a lehetőségek száminak osztásával 
nyerhető a különböző konstrukciók száma/ 
- Megjegyzés: : megváltozott feltétel miatt nincs kitünte-
tett szerepe az egyes helyeknek. Csak a helyek 
egymáshoz való kapcsolata a fontos. Ezért csök-
ken a feltételek ilyen változtatásával a külön-
böző konstrukciók száma az eredetinek a 6-od 
részére. 
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3. feladat 
"Harem gyerek 511 sorba 1-1 szak előtt. Bármelyik leülhet /1 / 
és bármelyik felállhat / I/. 
Jegyezd le a lehetséges eseteket! /Jelölés: 1 , I/ 
a/ IIa a székek nem sorszámozottak 
b/ Ha a székek sorszámozottak." 
- Bgyszeril kombinatív dd.valet ismatléses variációk, majd 
israétlóse nólküli variációk /ismétlés nélküli permutációk/ 
képzése. 
- Elemzés: 
a/ ha a székek nem sorszámozottak, csak azt kell figye- 
lembe venni, hogy melyik gyerek 611, illetve ül 
b/ ha székek sorszámmal ellátottak, figyelembe kell ven- 
ni az a/ esethez képest azt is, hogy a gyerek melyik 
szék előtt 611, illetve ül. 
z azt jelenti, hogy annyiszor több különböző eset 
van, ahányféleképpen a szak különböző sorrendben le-
het egymás mellett. 
- Ábrázolás: 
/csak a b/-hez tartozó, erről az a/-hoz tartozó konst-
rukciók is leolvashatók/ 
C 	(a/ ha a yzókek nen 
sorszánozottak  
8 konstrukció) 
A 
~ 
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2 	 3 
3 	 2  (b/ ha a székek sor- számozottak  
E3 • 6m ¢a 
konstrukció) 
székek 
gyerekek 
~ C ~ 
3. ,. f e j l e s z t é s i p r o g r u m b a n 
r é s z t v e v ő k b e :© u t a t á s a 
Tolna o ye 6 általános iskolájának ecy-egy mecyedik 
osztályában a feladatgyUjtenény feihasznál3sával történt 
a koibinatorika ténakör tanitása, az 1983/84-es tanévben.  
Az iskolák én az osztályok kiválasztása reprezentativ min-
tavétel alapjén törtónt. Két város /Czeksz5rd I. sz.  ős 
-07- 
Szekszárd Gyakorló általános Iskola/, kót nagyktiz3cóg /Dees, 
olya/, kót község ozs, Öcsón✓/ egy-egy iskolája vett róar;t 
II vizselatban. 
Az adott osztályokban tanitó pedagógunokkal folyam tos 
volt a munkakapcsolatunk. Rendszeres konzultációinkon neg-
beozólt'dk a fejlesztő program célját, a feladatok órteho- 
zósót, elenzósi lehetűsógeit, Legoldáaát, ábrázolását. r_ 
feldol.aoz.is során szerzett tapasztalataikról is rendszere-
pen adtak tójókoztatíst. A tananyag feladettipusaihoz kószi-
tett feladatok közül a választást a pedagócusokra biztuk. 
A feladatgyü jtenényt a tanulói létszámnaknegfelelő pél-
dúnyszdnbűn biztositottuk. A tanulói megoldások sz ímdra he-
lyet hu yva lehetővé tettük a rnunkalapszeriu használatot. 
A tanulói feldolgozást tartalmazó feladatgyUjtendnyek 
egy kósőbbi vizsgálatnál felhasznól.hatók, hiszen a tanulói 
megoldások, a konstrukciók ős felsorolásuk sorrendjónek eler-
zése s©lc haoznólható inforrdciót szolgéltat a  koribinativ kó-
po sé;re vonatkozóan. 
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IV. A .LOLBINATIV KÉPESSÉG EMPIRIKUS VIZSG1LATA 
1. A viz s g é lat 	o é l j a 
A fejlesztő programnál emlitetteken túl vizsgólatunkat 
abból a célból végeztük, hogy tapasztalatokat szerezzünk az 
uj tanterv hat3sér61, a kombinativ képessé' valamilyen szin- 
tű megjelenéséről, fejleszthetőségéről az alsó tagozat 4. osz-
télyában. 
A fejlesztés megkezdése előtt alapfelm'r4®t végeztünk 
/I. mérés/ a kisérletben résztvevő iskolák egy-egy 4. osztá-
lyéban 1983-ban a tanév végén. 
A fejlesztés után, a következő tanév végén az összeha-
sonlitás érdekében elvégeztük az ellenőrző mérést /II. mérés/ 
ugyanezen iskolák megfelelő 4. osztélyaiban. 
A 8. osztélyos tanulók körében végzett vizsgálat más 
szorpontu összehasonlithatóság érdekében történt. 
I."indhérom esetben ugyanazzal a feladatlappal történt a 
mérés. 
2. A vizsgálati minta 
A kombinativ képesség vizsgélatát Tolna megyében a rep-
rezentativités szempontjai szerinti kivélasztés alapján, hat 
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általános iskolában végeztiik: 
Szekszárd I. sz. Litalénos Iskola /ének-zene tagozatos/ 
Szekszárd Gyakorló Általános Iskola 
Tolna II. sz. Altalénos Iskola 
tolnai alsótagozat 
mözsi alsó tagozat 
Dees J italénos Iskola 
Őcsény Általános Iskola 
I. sz. mérés 
Időpont: 1983. Junius 
Résztvevők: 160 fő 4. osztályos tanuló 
IT,s,,,szes 
Időpont: 1984. Junius 
Résztvevők: 171 fő 4. osztályos tanuló, akik a kontbi-
natórika tőmát a fejlesztési program 
alapján dolgozték fel. 
III. sz. mérés 
Időpont: 1984. Junius 
Résztvevők: 130 fő 8. osztályos tanuló. 
Az egyes Mérésekhez tartozó mintavétel elegendő szému 
adatot szolgáltatott sz elemzéshez mérési céljaink érdekében. 
A mér ismertetett, tyntervi keretek között müködő fejlesztő 
kisérletet ugyanezen iskolák negyedik osztélyaiban végeztizk 
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1983 szeptemberétől, igy a feltételek azonosak voltak. A 
spontán fejlődés /Csongrád megye/ és az uj tanterven ala-
puló fejlődés /Tolna megye/ eredményét jellemző adatokat 
közel azonos létszám minta szolgáltatja. 
A feladatlapot önállóan minden külső segitsc nélkül 
oldotték meg a tanulók. Csupán az utasitások felolvasását 
végeztük, miközben a tanulók követték saiát feladatlapju-
kon a szöveget. Ezt azért tartottuk fontosnak, mert i gy az 
aránylag terjedelmes bevezető utasitások megértését könnyi-
tettük és csökkentettük az elolvasáséhoz felhasználandó időt. 
A mérést az osztály tanitója jelenlétében végeztük. A ki-
dolgozásra egy tanórát biztositottunk, amely időtartamra 
tapasztalatok alapján összességében elegendőnek bizonyult. 
A tanulók nagy része az adott időintervallumon jóval belül 
készült el a munkával. Azoknál a tanulóknál, akik nem oldot-
ták meg a feladatokat, nem az időhiány okozta a sikertelen-
séget. 
3. 	A vizsgálati eszköz  
3.1. :. feladatok rendszere 
A gondolkodás cnüveleti képességeinek vizsgálatához az 
előzőekben ismertetett elméleti koncepció alapján elkészi-
tett tesztrendszerrel, kiterjedt empirikus vizsg lent véi;ez-
tek a kutatók.  
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A vizsgálat Csongrád megyében 14 éves /600 fő/ 11 éves  
/150 fő/ és 17 éves /150 fő/ tanulók körében történt, a rend-
szerezési, a kombinativ, és a logikai müveleti képesség struk-
turé jgnak és a fejlődés folysmatgnak tanulmányozáséra.  
1:ivel Tolna megyében az uj matematika tanterv szerint  
tanulók esetében vizsgáljuk a kombinativ müveletek fejlett-
ségét, és felhtia náljuk a kutatés fe.leelnatrenAszeró V, 
válogatva - későbbi indoklgs alapján - feladatokat, ezért a  
tesztrendszernek az idevonatkozó részét szükséges éltaléno-
san bemutatni.  
A kombinativ képesség vizsgálatéhoz a tesztek összeél«;  
litésa a kombinativ müveletek feltételezett rendszereződése  
/8 feladattipus/, az absztrakciós szintek és a szabályozási  
szintek figyelembevételével történt.  
A teszteket csak habituélis sz_i_,it„re vonatkozóan dolgoz- 
r~..~un.rr~rwr.w.r 
ték ki. Ismeretes, hogy habitu ílis szabályozásról rutinsze-
rűen végzett tevékenységeinkkel kapcsolatban beszélünk, ami-
kor a tevékenységben a "belső környezetből" a tanult struk-
tura doginál a tevékenység szabályozésgban. Vagyis, amikor 
az adott művelet működik, de nincs tudomésunk róla, illetve  
nem tudjuk hogyan csináljuk. /Nifty 1980, 1983./  
A tevékenység tárgya szerinti különbözőség figyelembe-
vétele miatt a teszteket három különböző szintre vonatkozóan  
készitették el: maanitiv, szenzo os, illetve fok lis szint.  
e~~~~ 
~.vuv.+, 
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A manipulativ szintnél szines pálcikákból, vagy lapok-
ból tényleges uegalkotással, szenzoros szintnél kis ábrákon  
jelölték be, formális szinten betűkből, számokból, jelekből  
hozták létre a feltételeknek megfelelő összes kontrukciót.  
A feladatok tehát csak tartalom szempontjából különböznek,  
matematikai szempontból nem.  
Az ismertetett nyele fe_1adatt4p+»s : inda-mikére több  
/3-6/ feladat vonatkozik, lényegében mindegyikhez egy szub-
teszt tartozik. L feladatok mindegyikének három számszerű  
jellemzője van: a kiinduló elemek szára, az elkészitendő  
konstrukciók elemeinek szárra, a lehetséges konstrukciók szé- 
3.2 . A f~a la o és _n e_,,,,,soldásuk  
A nagyméretü kutató munka feldolgozó része sorIn kide-
rült, hogy '`bér az egyes szinteken belül az adatok között nagy 
különbségek vannak, a különböző szinteken értékeik hasonló  
tendencia szetnt változnak". "Azonos strukturáju feladataink  
megoldásában például alig jelent különbséget, hogy a felada-
tot manipulativ, szenzoros vagy formális tartalomban ágyaz-
tuk." /Csapó, 1905. 30. old./ "egállapitható volt az is, hogy  
külön rendszernek bizonyult a kétváltozós konstrukciók létre-
hozása. ":először a két elemből álló konstrukciók, a párok kép-
zésére alakulnak ki a müveletek." /Csapó 1983. 	47. old./ 
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A vizsgálat tapasztalatait, eredményeit figyelenbevóve 
az uj matematika tanterv szerint tanuló alsótagozatos tanu-
lók kombinativ 	képességének vizsgálatához a formá- 
lis szintre kószitett "Variálás és a "Kombinálás" tesztet 
használtuk :fel. 
A felhasználás oly módon történt, hogy a nyolc feladat-
tipus feladatai közül csak a kételemű konstrukciók létreho-
zására vonatkozó feladatokkal végeztük a vizsgálatot. Ennek 
alapján összesen 16 feladatot választottunk ki az alapkuta-
tás feladatrendszeréből, igy a Descartes-féle Szorzatok, az 
ismétlés nélküli variációk, az ismtéléses variációk, az is-
métlés nélküli kombinációk, az ismétléses kombinációk kép-
zését vizszáltuk formális szinten. A faladatokat kis betűk-
kel jelöltük, a későbbiekben e jelek és a tesztlap-elnevezé-
sek /"Variálós, "Kombinálás"/ felhasználásával hivatkozunk az 
egyes feladatokra. 
inden esetben megoldásként a feltételeknek megfelelő 
konstrukciók megalkotását, az összes lehetséges konstrukciók 
felsorolását kértük. A feladatok jellemzési adatai az alábbi 
táblázatokból /1. táblázat, 2. táblázat/ kiolvashatók, ahol 
a vizsgált feládattipus, a kiinduló, /felhasználandó/ elemek 
és számuk, az elkészitendő konstrukciók, illetve hosszuk és 
számuk megtalálhatók. 
nélküli b  
vari-
áció 
képz. c 
...•,.r.,,,.r-- 
16 	AA,AB,AC,AD BA,BB,BC,BD  CA,CB,CC,CD DA,DB, DC,DJ  ..~._ 
Al,.r12  B1,B2  
mw_■11111111~■■■r_■w•—■—■.■—ir_ 
6 	A1,A2  B1,B2  C1,C2 
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„ VARIÁLÁS«  
Feladat 	Kiinduló elemek  
teszt feladatai 
'onstrukciók  
r■■•r■■■.•rw•■.•111•ww.1r.1~.■—•.rr 	 ISI+IMME•MIVII.rMr 
neve jele 	szóma 	jele hossza száma  felsorolása  
.I.— 	..r—..— 
ismét- 	a 
lés 
3 	(A,B,C) 2 	6 	AB, AC  BA;BC Cl. CB .r••r--_.r_—__  
 
    
4 	( ',B,C,D  2 	AB,AC,AT),  BA,BC,BD  CA,CB,CD  DA,DB,DC  
20 	AB,AC,AD,AE  BA,BC,BD,BE  CA, CB, CD, CE  DA,DB,DC,DE  EA,BB,EC,ED  
(A,B,C,D ,E 
e 
••••••• 
3 (AAA  
4 
—___...,._...._  
,B,C,D) 
2+2 
-,.r 
(A,B) 	(1,2)  
—..w —e------ 
h 3+2 (A,B,C) 	(1,2) 
~r_ .ftegf___ _r_--1~r.r •—_—.rIr—r■••_W••r_••••r1•• ■Ir ..wr..~_0~— I—_wI.I—OI—MIVIIM►.OrrwVIwIMPIONr.ft.I- 
i 
	4+3 (A,$,C,D) (1,2,3) 	2 	12 	A1,A2,l3  B1,B2,B3  Cl,C2,C3  
D1,D2,D3  
—_—.der— --_—_w _______IwrIPO—r 	 _—r__— 
ismét-
léses  
vari- 
óció 
képz. 
D-féle  
szor- 
za t 
AA, AB BA ,BB 
AA, AB, AC BA,BB,BC CA,CB,CC 
j 
	5+2 (!,B,C,D,E,F) (1,2) 	2 	12 	Al,A2 B1,B2 01,02 D1, D2 E1, E2 P1 P2 
1. tóblázat 
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":: 0 L BINÁ LÁ S" 	teszt feladatai 
Feladat 	isiinduló elemek onstrukc ió ?: 
.INWI.O.W.O.~■ rVW+►■r—r■IP~r~W~IMW■rrrO.rrrrrwrrrromrVlr 	 ■r—vmrrr+r.OWW- 
neve jele sz3L:a 	jele 	hossza szára felsorolása 
—1V~1.~—M~...Ies~W~ImmaI 	 r~.1.—~■M■~.00.AMINIVilWWWW~O/IMM`!—~111~.1111~ 
ism. e 
néik. b 
kom- 
binr3- ---- 
ciók c 
képz. 
A,B,C,D,3)  
2 	3 	`IB,AC,BC 
r- 
2 	G 	AB, AC , AD 
BC,BD 
CD 
---rw•rilmrr..imr 	 wn.►— 
AB,AC,AD,AE 
BC,BD,BE 
CD,CE 
D^ 
3 	(A,B,C) 
4 	(A,B,C,D) 
—.mow. 	 —.I----_ 	- 	 ...110041w 	 — 
ismét- d 
	2 	(.Ii,B) 2 	3 	A:1,AB 
léses e 	3 	(A,B,C) 	2 	6 	^:A,AB,AC 
kombi- BB,BC CC 
né c iók--------- 
képzé- f 	4 	(A,B,C,D) 	2 	10 	AA,AB,AC,AD BB,BC,BD 
CC,CD 
DD 
—~■--=ft—A.I.Iwr—r.I./alll.i.Ir.~—Y/r..11—.I—Ywr./iirrun/wI—r--v—r 	 —wwww—.I..VIIi 
2. táblázat 
Legjegyzas: természetesen a teás formában /forditott sorrendben/ 
felirt jó és szükséges konstrukciókat is elfogadtuk. 
se 
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szöveges utasitással megfogalmazott feladatokat a 
"Variálás" és ű ":;ombinálás" tesztlapok tartalmazzák. A mó-
rőlapo'k eredeti szövegét neki változtattuk meg annak ellené-
re, hogy minden esetben két elemis konstrukciók létrehozása 
volt a feladat. Az egy-egy feladattipushoz tartozó utasit4s 
változatlan megfogalmazása biztositotta, hogy az összehason-
lttá elemzés /Csongrád me gye - Tolna megye/ a' .apjé' szolgál-
tató adatokat, azonos felépitésü., megfogalmazásu tesztek se-
gitségével nyerjük. 
fontos feltételeket aláhuzásscl, ezenbelül a konstru'--
ciók hosszéra vonatkozó utasitást nagybetüs irésmóddal emel-
tük ki. 
A tesztlapok és megoldásuk / a számitógépes értékeléshez szük-
séges kódszémokkal együtt!: 
KÉT BET'~JB(~ L ALLÚ betUscrt, he 
o e _ a e ó11n3.9! 
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cv: 	 Idő:  VA AIÁL.~~ S 
A következő feladatokban mindig betlikből kell betűsorokat ösz-
szeállitani 6s az összes kUlönböző összeállitási lehetősóget meg kell  keresni. ?_indegyik feladatban meg van határozva, hogy i:.il Te betü-
ket hasi ál sz 1, hogy 141 ,  betűből 6116 betUsort 1110 re  1 A- s az s,hogy Q,, ~_ et J• •at  -'444!:   a 411 . cg a, e, 	e 	•r- hat elő vary ,työbbbzor szeremse . ee" . _ e r~esen o vu: • e a e 
a a ő_szove ~-e j cs só o Ted?r sezes- orJr1-771Ingalw  igigamag (!  
rrrr~~r
e r 	 e ri
w~r'r~ 
 o
.rrsrrerr i rrps ! 
Először olyan feladatokkal találkozol, anelyeknól e -e bet, ~U-
sorbazn~ ent szere elhetnek azo oso ,~,,b~etiiks vagyis egy betüsorna ck - sups 
TctiTónúózo e u o 7eIT 171 a3~ 
a/ Sorold fel az összes lö böző KIT BETÜBŰL ILIZ betűsort ha 
egy-egy betüsor ~aaa Csupa 	 ~_ zn _a 	c, 	T' -,, n _. ' r ,.... ,a. i U i 3.il J.0 
Pelhasznáiható betlik: A, 
a .
~. 
AB (+) 	BA (3) 	 CA (5~ AC(A) BC (JO 	 CB (6) 
b/ Sorold fel az os sess kUlönböző  egy-egy betüsornnkcs upa Felhasználható betUk: A, 	v; 
AB (I) BA(~+) AC WBC (5)  AD (3) 	BD (6)  
c/ Sorold fel az isg~zas ' 
egy-egy betűsornak csup Pelhasználhatö betUk: A,  
AB (4) 	BL (5) 	CA Cg) 	DA (1 3) 	EA (a) AC (z) 	B" (G) 	CB (10) 	DB (A ) 	EB  AD Co 	:1_ (13 	CD 00 	DC 05) 	EC A 9)  A-E 0) 	L'' : (d) CB (Iz) 	DE 06) 	ED (Zo) 
A következő felúdatokn4l e-_e betűsorban 	a z a e~ti; több- 
ször is előfordulhat, vagyis egy ~~ ú egy e uso: an aroenn~yiszer~ 
d/ Corold fel az összes külö böző j_ 	B.^TÜBÜL A Ú betiinort, ha egy- egy betűsorban azonos- betUk is szerepe, e ne Felha9ználhct6 ~e 1 : : 717-  
AA (~ ) 	BA (3) AB q) 	BB P) 
e/ Sorold fel az összes 	bözzl
j _s
T
z
t
er eBpTe 
Ü 
e 
Ű
n
L 
eTT
L 
 
ZS betUsort, ha egy- egy betűsorban a_ onos e u s 
	
Felhasználható be u 	:, 	
~
. 
A~ ~ ( ) 	BA 4) 	CA (1)  AB U) 	BB (5) 	CB (d) AC (3) 	BC (6) 	CC (9) 
CA (1 ) 	DA (!o) CB (f') 	D8 ( 4 1) 
CD (9) 	DC (~) 
lö böző rT BET;~BÚL 1LLG betűsort, ha a u on ozo e T1 állnia! 
Al  1.2 
A3 
(4) 
(2) 
(3) 
31 B2 
33 
Cl 
C2 
C3 (8)  (9)  
D1 
D2 
D3 
(0) 
(4 4) 
(42)  
0+) 5) ~6) 
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f/ Sorold fel az összes különböző KÉT BETUB6L fiLL6 betűsort, ha egy-egy betilso=175751717gu s 	pe e ne - ! 
DA 
DB 
DC DD 
(13) 
(1k 
~f b~ 
(16) 
A következő feladatokban betükből, sZ6mokból ós més 4elekből kell az autók rendszimtóbléihoz hasonló sorozatokat összeollitan3..  ?°indegyik feladatban me, vs • határozva • o  a soroza~ -T"'i~~Ti~~, lyére mit 3eY;et fe hasz  # = n. _ _ ~ti• ~ az osszes e e sages eoroza- 
g/ Sorold fel az ö+ szes különböző KÉT JE 
1~rYtel.l-r, er a7 	Vú `F~ r 	e u  , 8 mew) 1 líx:e11ed12„2.1....,T~.. 
Al (4) 	31 (3)  A2 (2) 	B`' (q) 
h/ Sorold fel az összes ülö bözős á;~,JELB~L tsLLÚ sorozatot, ha az  első hel -re az~~ ve ~va a~T"Ie u_, a nás~dik helyre ................. 	_....,...,.,..-..._.... 
:1 (1) 	31 (3) 	Cl (5)  (2) 	32 (*) C2 (6)  
i/ Sorold fel az :ss es külöabö 	 1":7 JE LB~;Z ALLó sorozatot, ha az első helyre ,a ~ va  a ~-v~_~►~ á Z~ va_. a D atilt, a má- so_ ~i`é~~,rre oe •  ;x6..az .,..,22.a.a at t e í~e ed! 
Felhasznólható betii :  
AA 0 ) 	BA (5) 	CA (9) 
AB (z) 	BB (6) 	CB (~ o) 
AC (3) 	BC (T) 	CC (14) AD (-4) 	3D (e) 	CD (4z) 
GL ALTA sorozatot, ha az 
j/ Sorold fel az összes  ' lönb"ző ~~T J3LB»l, .íLLÚ sorozatot, ha ~ első he~_az va~~ v ,a~,  
va  °az ~ ,,,,sa n2só`~~ é1~ va w.,_~`"~~  Jegye 	e e e . 
	
Al (0 	B1(3) 	Cl (5) 	Dl (I) 	El (g) 	Fl 90,
~2 (2) 	 B? (~i) 	C2 (6) 	D2 (4) 	:C2 (lo) F'2 (~z  
-99- 
rév: 
 
Idő: I.C+.BIIíALA S 
 
A következő feladatokban betűkből kell valamilyen ösazeállitá-sokat csinélni. ::indig meg van határozva, hogy milyen módon kell az  összeállitásokat elkésziteni, és meg kell találni a feltételeknek meg-felelő összes különböző megoldást! V ázz toT ui d r azt es áldj amit a feladat előir! Különösen  an e í1n ú`=osazeéllites  
na . sZ m -o a . e u. sorre  re—IT a TE szove 7-o es soro 
r_ ozo me ólEst!  
A következő feladatokban asadott betükből kell me tározott  szám k v asztagi rés belőlük osoporó o ze 1l van . ze s en a e a a o n nem sza_m_it a betűk sorrendié_ mindem' horm azokat ,_~ 	en a.
 . 
	, uv u v V Au Y mi.- 
1yen sorrendben 3.rod e. a e 	e ósszeállitaéaban pontosan ugyan- olyan betük szerepelnek és csak a betük sorrendje különböző, akkor  azokat egyforudnak tekintjük. Vigvido, hogy csak csupa különböző ösz-
szeallit ~Sst csinálj, ~re á lli  tsse]o,, tö b of at is 	 án ama Tik e forms 
számit! ggyonazt a be y ossze 1~AU s egyszersz-ITiie od fel, vagyis e- , e ~: ösezeállité.snak csupa 'lö •böző betü..ől  kell állnia! Ha több ,egs -orc1 az = m o ossze . : s .s p  e rsz, a  e es egeseket huzd ót, vigy'zz, hogy csak csu külö bo o saradon!  
a/ Készitsd el az összes lehetsé es különböző ,'~T TUBÚL ÁLLÚ össze-állitást, ha azrarLa les a 	e u é_~ ' szn a o e , és t ana a betu e ossze 	es a es~Ák é szer s.,_  z~elhet!~~ In sorre .• e . .em sz:n_ 
AB (1) 	1C (2) 	BC (3) 
b/ I:észitsd el az öss es ldhetsé es "lönböz,ős ~'y:T BrTÜBÚL A Ú osz-szeéllitást, ha az 	a a 	es aJ be u e£ 'Tiaszn 	tod fel  es 	a z 	e~;~~ , ase e 	Man 76711.7.0102"....92=2.9.1.= het ! A 	u sorren 
~ ......_..,_......-,....... ~ 
AB 0)  AC (.z) AD (3)  
c/ ":észitsd el az összes lehetséges különböző I:T BDTi~ ~L J~aLLÚ ösz- sze ~íllitást, ha az ~ ~~ a____2__á ~ es z„r„~;_ e i~cTet hasz-nálhatod fel, es i amaz a e eAy vs~~ea 	s en c~ e~yszer zere elhe !  _,_,,,e , . sorra d e nem számit! 
AB (1) 	BC (5) 	CD (e) DE 00)  AC (2) 	BD (6) 	C'3 (9) 
AE ~ 	
BE) CT)( 
BC (49 	CD (6) 
BD (5)  
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- 2 - Y.011-BlN'JJ`:>  
A következő feladatokban e a ott etükbő Ie11„per- tározott  számu betlit iválasz ani, és be o t esopőrTo 	dsszea Iánk.~ fyanaz 	e u e r-egy összeállitásban többször is felha znál- hatod, vagyis az ~összeállitásokon belül azonos , rbetük is s ere el  hetnek. Az összealli  sasokban nem szám t á``~i úrt s r~ nee n n egy,  o azokat milyen sorrendben iro e. 	e a e osszeallitásben  pontosan ugyanolyan betlik szerepelnek, és csak a betlik sorrendje kü-lönböző, akkor a két összeállitást egyformának tekintjük. ITo több  egyformának száuitő összeállitást is felirsz, a feleslegeseket hozd  át, vigyázz, hogy csak csun 	bU* maradjon!  
BB (~C/ 
d/ r.észitsd el az ös zes  összeállitást, ha az Ar s a ,a~z, a betü e ~, ösaz ~,~ • enc e nem s  
. e ét e < 1_ ö.• böző ~tLL:;; 
; .e ~ .er aszna •a o  e , • ős =an: 
un ó • •szor s sveriet! __ bet~sor- ~v ~rrr 
A. (, ) AB (z)  
e/ ?=észitscl el az `s_,aos 4e,1sé es k~ilö dző r~T BJTÜBciL 1'~ L?l~; 
ösazenllitást, ha a~ a ~i es a ~. e~  aszna . a o~ e , es inaz a betixe r 
ú 	
,y osaze 	n o szor s szere elhet! 
~ áor n  rrr-r.nrrr~n 
A (0 	BB 00 CC (6) LB CZ) 	BO (5)  :_C (3)  
f/ TZészitsd el az összes le etsé }es . 'lö.böző -  összeállitást, ha az 4 a  c a 	es a ~ • e ú~-  használT~~ö fel és : anaz a be ~ e _ ~ dssze~~ á~_s~r}~~~is~,z~,~ ,d ra,s 4 zere e het ! A betük sorren• e nem sz.m r.~..r,..~. 
,V1 (0 	BB ~5) CC (d) Dt: *)  AB .2) 	BC (6) CD (9) 
AC ~~) BD 09 AD (1,)  
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3.3. A t~ie oldsok feld o~ zása 
számitógépes értékeléshez szükség volt ejt célszerü  
jelsorra minden tanuló esetében, minden egyes feladatmegol-
dós jelölésére. :ezt ugy nyertük, hogy a feladatok minden jó  
konstrukciójához egy kódszámot rendeltünk. azáltal minden  
feladat megoldósa e kódszámokból nyert Jelsorral jellemezhe-
tő. 	kódszámokból nyert jelsor illetve elemei megmutatják,  
hogy milyen konstrukciókat ós milyen sorrendben soroltak fel  
feladatonként az egyes tanulók. Ez utóbbi utal a különböző  
megoldási stratégiákra illetve ennek hiányára, ha a próbál-
kozás, a találgatás módszerét látjuk alkalmazni a rendszerte-
len felsorolások mögött. 
A megoldásmenetek szerinti csoportositás illetve az azo-
nos módon megoldók száma utal a tanulók gondolkodási folya-
mataira, igy a műveleti képességek fejlettségre.  
4. 	A m é r é s eredményei 
A_lető statisztikai ellemz k  
A számitógépes feldolgozáshoz a kutatóknak statisztikai  
mutatókat kellett keresni a teljesitmények töDörebb kifeje-
zésére.  
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A feladatok megoldásának jellemzésére konstruált meny-
nyisági mutató, az un. 1ósá_i _gutató: 
ahol x: a tanulói megoldásban szereplő ;jó es szükséges kon t-
rukciók száma 
y: a tanulói megoldásben szereplő jó de felesleges /is-
métlődő/ konstrukciók száma 
T: a teljes megoldáshoz tartozó különböző konstrukciók 
száma 
A formula kielágiti az alábbi követelményeket: 
- 0 J L 1 	/ha kikötjük, hogy y7 T esetén J= 0 
- az elkészitett jó és szükséges konstrukciók számának 
függvényében növekszik 
- az elkészitett jó, de a feladat feltételei szerint nem 
különböző, tehát isriitlődő, felesleges konstrukciók szá-
rának növekedésével csökken. 
Ezáltal ez a mennyiségi mutatö alkalmas mindenféle feladatmeg-
oldás mennyiségi jellemzésére. 
.1 feladat nehézségét illetve összetettségét jellemző su-
lyozott mutatö,a sulyozott mérték: 
= J • T 
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I;yilvánvaló, hogy Smax : T , vagyis a feladathoz maximáli-
san készithető kíilönböző jó konstrukciók számával, mert eb-
ben az esetben J = 1  
L feladatok megoldásának statisztikai jellemzői:  
: a jó konstrukciók számának átlaga  
CVx : a jó konstrukciók számának relativ szórása  
 _ az vu.rv.~ uaav.a.vp r7L~ UW0(1C] Ll 01~ 1t,60 
CVy : az ismétlődő konstrukciók szárának relativ szórása  
J 
	
	: a megoldás jóságának jellemzésére szolgáló z: .utcató át- 
laga 
CVJ : a feloditt megoldása jóságának relativ szórása  
100 J: a megoldás jóságának jellemzésére szolgáló mutató ét- 
lagának 100-szorosa, tehát megoldásénak jósága 1 --ban 
S••J•T: a J átlaga a teljes megoldás konstrukcióinak számával  
szorozva 
CVJi • a J • T mennyiség relativ szórása, amely természetesen 
J-nek illetve a 100 J-nek is relativ szórása  
A mérési eredményeket táblázatba foglalva, oszloponként,  
soronként összehasonlitva, vizsgálhatjuk az egyes feladatok 
mennyiségi mutatóit.  
A jó konstrukciók számának átlagát /i/ összehasonlithat-
juk az egyes feladatokhoz tartozó teljes megoldást adó érték-
kel /T no xtnx/. Létható, hogy a lehetséges maximumot mennyire  
közeliti meg a tényleges meóoldásként adódó jó konstrukciók  
átlaga. 
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jó konstrukciók számának átlagértéke arról nem nyujt  
információt, hogy ez az átlag milyen statisztikai sor ered-
ménye, milyen értékekből tevődik össze ez az átlagérték, mi-
lyen a já konstrukciók számának szóródása. Ezért a táblázat-
ban feltüntettük e jó konstrukciók számának relatív szórását  
/variációs koefficiensét/ /Vx/. 
Az ismótlödó konstrukciók számának átlaga %y/ összeha-
sonlitható a jó konstrukciók számának átlagával illetve nagy-
ságát figyelve viszonyithatunk a lehetséges minimumhoz /y - 0/.  
Az ismétlődő konstrukciók számának relatív szórásártóke /CV /  
utal arra, hogy milyen mértékű ezen adatok szóródása az adott  
átlaghoz /y/ képest.  
Önmagában a jó konstrukciók átlaga /x/ nem utal arra,  
hogy jó konstrukciók L:ellett előfordult-e ismétlődés, vagy  
csak jó konstrukciók, de nem teljes megoldós erediénye a ka-
pott érték. _'_ felesleges konstrukciók jelenlétének mértékét  
jelzi az x és a JT értékek eltérésének nagysága, hiszen a  
JT =a-L=47Z formulát felhasználva, belátható, hogy  T JT x 	/ 0 J 1 /  
/ T a Xraax/ 
Ha a konstrukciók között egyetlen felesloes konstruk-
ció sincs, vagyis y - 0, akkor JT =~ x 
Ha van a konstrukciók között ismétlődő, felesleges, ak-
kor JT { Sc. ?'yilvánvaló annál nagyobb a két érték között az  
eltérés mértéke, minél több a felesleges konstrukciók száma.  
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Mivel T az összes lehetséges konstrukció szánét, va-
gyis egy-egy feladat teljes megoldását jelöli, nagysága jel-
lemzi, az adott feladatok sulyát. Jzért a J • T mennyiség fel-
használható a szubtesztek, tesztek mennyiséi jellemzőihez. 
A feladat Megoldásának jóségét százalékban kifejezett 
érté+, /100 J/, a feladatok egymással történő összehasonlitá-
sát is lehetővé teszi. 
Ahhoz, hogy az egyes megoldások jóságának átlagértéke J 
milyen jóságértékek "eredménye", hogy mennyire kiegyenlitett 
értékekről van szó, erről ad információt a jósi utatók re-
lativ szúrásértéke /CVJ 5/, ami J . T illetve a 100 J-nek is 
rolativ szórása. 
A műveleti képesség kialakultságának mértékét jelleriez-
hetjiik azon tanulók aranyával, akik az adott feladatot hibát-
lanul oldottá. :reg, tehát akik megoldásárak jósaga 1 /J s 1/. 
4.2. A mérési eredeté ek elemzése 
Az ismertetett mennyiségi mutatók és felhasználási le-
hetőségeik alapján megfogd* azhatjuk a kombinativ képesség 
fejlettségére vonatkozó észrevételeinket. feladatok meg-
oldásában n:ujtott tanulói tel jesitmények adatait a 3. sz. 
és a 4. sz. táblázatok tartalmazzék. Az összehasonlités cél- 
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jóból a Csonb'ród megyében végzett, a spontón fejlődést vizs-
gáló felmórós idevonatkozó adatait is bemutatjuk /3. sz. tób-
lázat/. A  4. sz. táblázat az uj tanterv szerint tanulók mé-
rési eredményeit tartalmazza: 
I. aérÉa: 4. oszt. tanulók - kontroll csoport /1983/ 
TT_ nArAnt A_ nnnt_ i-PmellMr _. fn11ASwtett ftemport /1984/ 
III. érés: 8. oszt. tanulók /1984/ 
Az 5. sz. táblázatban a feladatok közötti korrelóciós együtt-
hatók bizonyos rószmate_xai lóthatók. A korrelóciós együttha-
tók meghatározósához a megoldás jóságét jellemző mutatót /JT/ 
hasznóltuk. /Ilelykimélés céljából a 0 -t ós a tizedesvesszőt 
elhagytuk./ 
Az 5. óbrán a teljesitmónyek eloszlásét mutatjuk be. 
Elemzéseinket az I. ós a II. mérés adatai alapjón végez-
zük. A III. mérés eredményeivel való összehasonlités egy ké-
sőbbi munkánkban szerepel. 
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III. ME RÉS 
5. 4bra 
I._ szémuu móres eredeté esnek értékelése 
A feldatraegoldó tel jesitményt vizsgálva szembetünik, 
hogy a "Variálás" teszt feladatait eredményesebben oldot-
ták meg a tanulók, mint a "Kombinálás" teszt feladatait. 
A feladatok megoldása jóségának 1-ban kifelezett ár-
tókét /100 J/ megvizsgálva látható, hogy a "Vari514s" tesz-
ten a legalacsonyabb ártók 70 5, a legmagasabb 85, és az 
órtékek zöme a 75-80 5 között található. " Kombinélás" 
teszten ezek az értékek 60-66 3 között vannak. 
100 J értékek átlaga tesztenként: 
"Variéláa" 	: 76,53 
"Kombinálás" : 62,92  
egyes szubteszteken belül, a 100 7 értéke a kiindulási 
elemszám, ill. a létrehozandó konstrukciók számának növelő-
sével fokozatosan csökken. 
Ha összehasonlitjuk az összes lehetséges különböző jó 
konstrukciók szómát /T • Xmax/ a ténylegesen elkészitett 
jó konstrukciók számának átlagával /x/, azt tapasztaljuk, 
hogy a "Variálós" teszt összes különböző jó konstrukcióinak 
átlagosan 77,5 "r-át, a " '" aribinálás" tesztnél átlagosan 74,5 2;-
át elkészitettók a tanulók. 
Részletesen: 
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"Variálás" tes zt 
a: 07 ~
. 
b: 79 ;; 
c: 76  ,1 
"Kombinálás" teszt 
a: 85 %  
b: 75 %  
c: 72 %  
••■■■ •.,.r_...._._... ■41•M. 
d: 33 ~ '
e: 76 ;-.; 
f. 71 (? 
~ 
 •  
 
WeinImOmPoohooftin..—.._.... 
f: 77 %  
g: 74 % 
-tro. 	Po 	 .. It U4 N 
orr.Prrwr.Ir—lm.r- ./M.M Va•r■ IY..r—Or./I.f r ••■ 
g: 79 J 
h: 77 
i: 7~ _ 
j: 75 
 
átlag: 74,5  
.............. 	 
   
   
átlag: 77,5 
  
Ez önmagéban semmi különbséget nem jelent a két teszt meg-
oldási szintje között. A "Kombinálás" teszt feladatainak tel-
jesitrónyszintje mégis lényegesen alacsonyabb, pert a hibát-
lan megoldésok ;-os arányában lényeges különbség van. Tekint-
ve a táblázat megfelelő adatait, azon tanulók arányát, akik-
nek a feladatue oldása J = 1-gyel jellemezhető, látható, hogy  
a "Variálás" teszt feladatait a tanulók 62 %--a a "I:oc binálá _s" 
teszt feladatait a tanulók 31 á-a oldotta meg hibátlanul, va-
;yis pont osan a szükséges konstrukciókat sorolták fel, egyet  
sem ismételve. I5thatjuk, hogy a Descartes-féle szorzatnál  
van a leLtöbb ilyen megoldás /65 j/. 'Lz ismétléses kombináci-
óknál a tanulóknak csak 30 	kószitett hlbétlan felsorol=Sst.  
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A JT és a regfelelő x értékek között nagyobb az elté-
rés a "Kombinálás" teszt esetében. A "Variálást' tesztnél a  
JT az x értékeknek rendre 98 1, 99 	99 J, 99 5, 99 s, 99 %,  
99 ~ , 99 ` ~, 99 :5, 99 s-a mig a "Eoabiná1óst' tesztnél ez az  
érték rendre 7G 5, 82 5, 87 1, 86 %, 85 á, 93 5. 
Az Y ős a JT eltérésének mértéke azt jelzi, hogy a "Variá-
lás" tes feladatainak megoldása során i,gen kevés felesle-
ges konstrukciót, mig a "Kombinálás" tes zt megoldása során  
lényegesen több felesleges konstrukciót tixntettek fel. Lég  
konkrétabban igazolja ezt, az ismétlődő konstrukciók szánó-
nak átlaga. 
Az egyes variációs koefficiensek értékei jól illuszt-
rálják az adatok szórásának mértékét, igy következtethetünk  
a teljesit ények megoszlására illetve a miiveletek fejlettsé-
gére. 
"_ reletiv szórásértékeket vizsgálva látható, hogy igen  
erős /31-54:x/ szórás jellemző a "ombinálás" teszt szinte 
mindegyik, a "Variálás" teszt némely feladatára. Ez arra en-
ged következtetni, hogy jelentősen eltérő számu jó konstruk-
ciót alkotna?: a tanulók, vagyis a nagy rósziik vagy minden le-
hetséges jó konstrukciót felsorol, vagy csak néhányat. ",z  
leginkább a Descartes-féle szorzatnak megfelelő konstrukció-
képzésre jellemző. 
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Ha az egyes feladatcsportokat vizsgáljuk a feladatmeg-
oldás j6s6jónak J-ban kifejezett értéke szerint /100 J/, azt 
tapasztüljuk, hogy az ismétlés nélküli variációk kópzése 80 5-
os átlagértékkel képviseli a legjobb teljesitményt, ezt köve-
ti az iscitéléses variáció és a Descartes szorzatnak megfelelő 
konstrukciók képzésére vonatkozó /átlag 75 g-os/ fel''adetrneg-
oldó teljesitmény. Látható, hogy ebből a szempontból a három 
feladatcsoportot azonosnak mondható szinten tudják megoldani 
a tanulók. 
A "Kombinálás" teszt ismétlés nélküli és az ismtéléses 
kombinációk képzését igénylő 3-3 feladatához tartozó 100 J 
értékek átlaga r'agegyezik /63 2/, de 14 5-kal eltér az előzőe-
kétől. Az itteni legalacsonyabb érték 59 %, a "Variálás" teszt-
nél a legmagasabb 86 %. 
Látható, hogy az egyes teszteken belül kiegyenlített a 
feladatmegoldó teljesitmény. h ivételt képez a "Variálás" f és 
i feladata /70 2/ illetve az a feladata /86 2/. 
Ha a vizsgálati szempont az adott feladatot hibátlanul 
megoldó tanulók aránya, látható, hogy ez az érték az egyes 
szubteszteken belül a felhasználandó elemik ill. a létreho-
zandó konstrukciók számának kövekedésével csökken. 
Látható az is, hogy a Descartes-féle szorzet feladata-
it oldják meg hibátlanul a legtöbben, a tanulók 65 5-a, en-
nél alig kevesebben az ismétlés nélküli variációk feladatait 
/63 J/. Az istA5tléses variáció feladatait hibátlanul megoldók 
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aranya csökken. Igaz ez utóbbi csoportnól jelentősen "szépit" 
a d feladat 70,6 ;;--os megoldóssal, de a másik két feladathoz  
/e, f/ 50 5 körüli érték tartozik.  
Szembetűnő, hogy minde gyik feladatcsoport első feladatát 
- amelyekre a kevés kiindulási elemszám a jellemző - oldják 
meg hibátlanul legtöbben és közel azonos száüalék-értékkel. 
A táblázat adatait vizsgálva, a megfelelő összehasonlí-
tásokat elvégezve láthatjuk, hogy a vizsgálatban résztvevő 
tanulók nem egységesen fejlettek a kombinatív müveletek vég-
Aében, hanem teljesit-: ~ényeik meglehetősen szélsőségesek. :z-
zel együtt is megállapitható, hogy a "Variálás" teszten jobb  
teljesitmónyt értek el. Bár mindkét tesztnél a feltételeknek  
megfelelő jó konstrukciók jelentős százalékát /77,5 5, 74,5  
felirjók, de a "Kombinálás" tesztnél a felesleges konstrukci-
ók száma jelentős. Erre utal a "Yombinálás" teszt feladatót  
hibátlanul megoldó tanulók arányának átlaga 31 --os értékkel,  
szemben a "Variálás" tesznez tartozó 62 `=os órtókkel.  
"sorrend neu számit` feltétel őrteltezése, a különböző sor-
rendben lcirt elemek adta konst ^akciók azonositása illetve  
r::egkizlZ n'bt3 Jtctése okoz gondot. Ez azt jelenti, hogy a kombi-
néciók képzősének művelet.± sémái még kialakulatlanok a tanu-
lók nagy részénél.  
?sszehasonlitva ezen statisztikai mutatók számértékeit  
a spontán_ fejlődést jellemző értékekkel látható ) az uj tanterv  
alapján történő matematika tanitéssal jelentős mórfekü pozi-
tiv változás érhető el.  
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A tanulói teljesitmények szinvonalét jelző 100 J értö-
ke k "Variélds" tesztnél az uj tanterv szerint tanuló vizs-
gált 10 éveseknél 76,5 ó, a spontán fejlődés esetében ugyan-
ezen korosztálynál 60,8 1, a 14 öveseknél 73,5 	"-::ombi- 
nálás" teszt ugyanezen értékei rendre 63, 40,3 ós 53,3 s. 
Ha a konbinativ Büveleti képesség szinvonaléra jelleű-
zőbb adatot, a hibátlan megolddat végzett tanulók arányát 
vizsgáljuk ugyanezen tiinték esetében, ráég jelentősebb fej-
lődést láthatunk. 
"Variálás" tesztnél a vizsgálatban résztvevők -- akik 
az uj tanterv szerint tanulták a matemiatikét - 62 -a, a 
korábbi tanterv szerint tanuló 10, 14, 17 éveseknek rendre 
38,6 51-a, 57,4 -a, 57,4 %-a készítette el a feltételrend-
szernek megfelelő valamennyi különböző konstrukciót. 
".áombinélas" tesztnél ezek az értékek viszonylag ala-
csonyak- 31,1 	ill. 10,8 , 28 	30 1 -, de az eltérés 
météke igy is szembetUnő. 
megállapitásokat erősíti az 5. ébrén szemléltetett 
te jesitrrények eloszlása, amely jobb. asszic etrikus. Le- 
olvn sható, hogy 60 % --nál magasabb teljesítményt árt el a ta-
nulók 75 -ű, közöttük van a 100 %-os teljesítménnyel dol- 
ozv 39 tanuló, az összlétszám 25 -a. 
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II. s . rnérés eredmé ein k„érté elése 
fejlesztő kisérlet céljánál emlitettük, hogy a fel-
használt feladatgyUjtemény összeállitásánál figyelembe vet-
tük a mérési eredr$nyek nyujtotta tapasztalatokat. Ezeket 
egyrészt a Csongrád megyében végzett spontán, másrészt az 
I. sz. méréshez tartozó - az uj tanterv hatására kialakult - 
fejlődés vizsgálata sorén nyertük. 
ha a fejlesztett csoport mérési adatait /4. sz. táblá-
zat/ megvizsgáljuk abból a szempontból, hogy az összes le-
hetséges jó konstrukciők hány %.-át készitették el a tanulók, 
lótható, hogy sz értékek átlaga "Variálás " teszt esetében 
87,6 5, a "áorabinálás" teszt esetében 87,8. 3z 4z I. sz. 
méréshez képest 10 ill. 13 5--kal nagyobb érték. Ez önmagá-
ban nagyon jó teljesitményt jelent, de hibátlan megoldást 
nyujtó tanulók arányának számából látható, hogy a "Variálás" 
tesztet a tanulók 76 5-a, a "1,orabinálás" tesztet 61 -3 ol-
dotta meg kifogástalanul. 2zek együtt jellemzik a tanulói 
regoldások jó szinvonalát. 
tanulók magos teljesitményt nyujtottak abból a szem-
pontból is, bogy a "Variálás" ill. €: "Kombinálós" tesztnél 
a feladatok megoldásának jóságát --ban kifejezett értékek 
magasak, átlaguk 86,5 ill. 80,7. Ezek az értékek is mutat-
nak javulást - 10 5 ill. k8 - az I. sz. méréshez képest. 
lCC J és a hibátlan megoldáshoz tartozó gyakor±sági 
értékek közötti különbségek nagysága utal a nem tökéletes 
megoldásokra, a befejezetlen felsorolások számára. Igy lát-
ható, hogy a "Variálás" tesztnél ennek az eltérésnek a mér-
tőke jóval kisebb, mint ű '':ombinálás"-nál. ::ind a két mé-
résnél ez ű jellemző, de a II. mérésnél jóval kedvezőbb hely-
zetet tapasztalhatunk. Ez a változás a ' om inálás" tesztnél 
igen jelentős. rig az I. mérésnél az eltérések nagysága 27 1.-
37, 5 /kivótel 19 %-os értékkel a 3 elemből 2 elemü ismét-
lós nélküli kombinációk képzése/, a II. mérésnél 8 M  - 25 5. 
::indkét tesztnél a 4 elemből képzett 2 elemű ismttléses kom- 
binációk esetében a legnagyobb ez az eltérés /37,5 ill. 33 /. a. 
Tehát a "Variálás" teszt feladatinál teljesebb megoldás a jel- 
lemző. 	"::ombinálás" tesztnél hiányosabb a felsorolás, de a 
fejlesztés előtti méréshez képest ennek a hiángnak a mértéke 
csökkent. Befejezetlen felsorolás a több konstrukció esetén 
jellemző. Igy vizsgálatainknál a 20 különböző konstrukciót 
létrehozó ismétlésnélküli variációk, a 16-féle konstrukciót 
eredményező ismétléses variéciók, a 10 különböző konstrukciót 
előállitó ismétléses és az ismétlés nélküli kombinációk kép-
zését jelleuzi az emlitett hiányosság. 
tanulói megoldások szinvonalét jelle . ezhetjük a feles-
legesen felsorolt konstrukciók mennyiségével is. :;hhez meg 
kell vizsgálni az egyes feladatokhoz elkétszitett jó konstruk-
ciók átlagának /x/ és a sulyozott mennyiségnek /JT/ a nagy-
ságviszonyát. Az eltérés mértéke a jó, de felesleges konstruk- 
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cicik szénának nagysására utal. A JT értékek az x értékeknek 
"Variálás" teszt minden feladata esetében 99 `'5-a, a "Kombi-
nélás" tesztnél rendre 90, 91, 95, 93, 90, 92 5--a. Ez is azt 
jelzi, hogy felesleges konstrukciókat sz előbbi esetben rit-
kán i11. kis számban készitettek a tanulók. kombináláshoz 
elkészített konstrukciók köztil a feltételek szerint nem 
lönbözők nagyobb számban találhatók, de a változóst figyelve 
ez az eredtény az I. méréshez képest közel 10 -kal 3obb. 
jó konstrukciók szémához tartozó variációs koeffici-
ensek értékei viszonylag alacsony ill. többségében közepes 
szórást jeleznek. zek átlaga a "Variálás" tesztnél 29 a 
"Kombinálás"-nál 25 1. Ezt az I. sz. térésnél tapasztaltakkal 
/44,3 ;' ill. 38,0 2/ összevetve, azt a fejlődést jelzi, hogy 
a mezőny nej:; annyira heterogén mér. :evesebb a szélsőséges 
értékit megoldás. 
statisztikai jellemzők feladatonkért ill. feladatcso-
portonként is adnak képet a vizsgált csoportról. 
A feladatmegoldés jóságénak 5-ban kifejezett értéke alap-
ján a feladatgyüjteménnyel fejlesztett csoportot egyaránt ma-
gas teljesítmény jellemzi az ismétlés nélküli variát; ók /89 5/, 
ismétléses variációk /86 %/ a Descartes-féle szorzatnak meg-
felelő konstrukciók /88 °,/ és az ismétlés nélküli kombinációk 
/84 / képzése során. Ettől a szinttől csak kis mértékben tér 
el az ismétléses kombinációkhoz tartozó /77 5/ érték. Az egyes 
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feladatcsoportokon belül az értékek kiegyenlitettek, a fel-
adat bonyolultságának megfelelően kis mértékben csökkennek. 
Üsszehasonlitva az egyes szubtesztekhez tartozó I. és II. 
mérés sorén nyert értékeket, lótható, hogy a legnagyobb mó-
retü ez a fejlődés az ismétlés nélküli kombinációk képzése 
során - átlagosan 21 55-, ezt követi az ismétléses kombináci-
ódhoz tartozó - átlagosan 15 -, majd az ismétlés nélküli -, 
az ismétléses variáció és a Descartes-féle szorzathoz tarto-
zó, valamennyi esetében megegyező - 10 - érték. 
tanulni teljesitmények szempontjából kialakított sor-
rendnek nem mond ellent az a tény, hogy a legtöbb tanuló a 
Descartes-féle szorzat és az ismétlés nélküli variációk kép-
zése sorón készitette el a konstrukciók hibátlan felsoroló-
sót /a tanulók 77,4 1-a ill. 76,8 51-a/. Szinte alig tér el 
ettől az értéktől az ismétléses variációkhoz tartozó hibét-
lan megoldóst nyu jtá tanulók aránya /72,3 5/. :zt követi az 
ismétlés nélküli kombinációkat hibátlanul felsoroló tanulók 
/66,7 5/ és a valamennyi ismétléses kombinációt csak egyszer 
feltüntető tanulók aránya /55,2 V. Látható, hogy a felhasz-
nálandó elemszám ill. a létrehozandó konstrukciók szómának 
növekedésével párhuzamosan, egyre kevesebb tanuló ad hibát-
lan felsorolást az egyes szubteszteken belül. 
A tanulók/S6 ;51a 3 elemből képzett 2 elemű ismétlés nélküli 
variációk és 2 kiindulási elem esetén a 2 elemü ismétléses 
variációhoz tartozó a konstrukciók mindegyikét elkészitette, 
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egyet sem ismételve. L két feladathoz viszonylag alacsony 
szórós érték tartozik, cart a variációs koefficiens értéke 
20 %. A "Variálás" teszt feladatainál a t_,egoldésok £32 % fe-
letti magas mutatói valag int a hibátlan megoldást adó tanu-
lók széma, jelentős fejlődést mutat az I. sz. mérés adatai-
hoz lépest. 
A tanulói tel jesitmények igen magas szinvonaluak. 
nagy arányu fejlődést jól illusztrálhatjuk, ha összehasonlit-
juk a feldusitott kombinatorika anyaggal dolgozó fejleszté-
si programban résztvevők teljsitményét azoknak a tanulók-
nak /10-, 14-, 17 övesek/ a teljesitményével is, akik a régi 
tanterv szerinti matematika oktatásban részesültek. 
A "Variálást' teszt feladatai esetében az értékek /100 J/ ét-
laga: 	86,5 % -60,8 ; ',, 73,5 ó, 81,5 S5 . 
L.ig az irónyitottan fejlesztettek 76 a-a, addig a spontán 
fejlődés eredményeként a 10 évesek 38,6, a 14 évesek 57,4, 
a 17 évesek 57,4 no-a adott teljesen hibátlan megoldást. 
A tt,;onbinálás" teszt feladatainak megoldásainál - ha öse-
szességU.kben alacsonyabb teljesitmónyt mutatnak is - a fent 
emlitett tanulócsoportok adatainak összehasonlitása révén még 
jelentősebb fejlődést tapasztalunk. 	megoldások jóságmutatói 
/100 7/: 30,7 2 - 40,3 	53 , , 53 
Hibátlan cegoldést a tanulók 61 te-a ill. 19-, 20-, 31 `ó-a 
készit ett. 
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."egállapitható, hogy a befejezetlen felsorolások szá-
mában is lényeges a különbség a fejlaztett csoport javára. 
Felesleges konstrukciót keveset kés;itenek a II. mé-
résben résztvett tanulók a "Variálás" teszt feladatainál, a 
"Kombinálás"?-nál valagi ival többet. Azok a tanulók akik még 
nem az uj tanterv szerint tanultak jelentősebb számu, a fel-
tételrendszer szerint nem különbözőnek számitó konstrukciót 
alkotnak az ismétléses és az ismétlés nélküli kowbinációk 
képzése sorón. 
Kedvező a változás abból a szempontbél is, hogy a va-
riációs koefficiensek értékei alapján azt mondhatjuk, hogy 
ezek az értékek nen szélsőséges szinvonalu megoldások ered-
ményei. 
A korrelóciós együtthatókat /. t5blázat/ vizsgdlva 
mególlapitható, hogy az egyes szubteszteken belül a felada-
tok igen szorosan összefüggnek. !_ viszonylag magas értékek 
lehetséges okaival most nem foglalkozunk, csupán a két mé-
rés adatainak összehasonlitása sorén tapasztalható jelenség-
re hiv juk fel a figyelmet. A II. méréshez tartozó alacsonyabb 
értékek is arra uta nak, hogy a szórások kisebbek, a telje-
sitmények növekedtek, a tanulók zöme azonos fejlettségi szin-
tet ért el. 
Ha megvizsgéljuk a teljesitrsények eloszlását /5. ábra/, 
lóthatjuk, hogy erősen jobbra asszimmetrikus, jelezve, hogy 
a miiveletek fejlettsége igen magas szinten van, az átlag 
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84,3 5p. 80 -nál magasabb teljesitmónyt ért el a tanulók 
75 55-a, közöttük 76 tanuló /45 / a feltótelrendszernek meg-
felelő konstrukciók hibátban felsorolását adta. 	teljesit- 
tények kiegyenlitettsógét jelzi a fejlesztett csoporthoz tar-
tozó 21,6 5-os relativ szórás is. 11z alacsonyabb pontszálhoz 
tartozó kis gyakorisági értékek is bizonyitják, hogy a vizs-
gált koribinativ nüveletek winden tanulónál magas szinten ki-- 
fejlődtek. 
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Üe~,~,e_zeS.e, z~éU  
Munkánk során arra kerestünk választ, hogy a kombina-
tiv műveletek rendszerbe szerveződésével kialakulö kombina-
tiv képesség fejleszthető-e, ős a fejlesztős mértéke miben  
nyilvánul meg.  
Viszgálatunkat jól időzitettük abból a szempontból, hoer  
ekkor őrt fel Másodszor 4. osztályig az uj matematika tanterv  
szerint tanulók teljes szélességé akó115 ja. Igy rendelkezésünk-
re állt egy olyan összehasonlitási lehetőség, amely szerint  
vizsgálhattuk a spontán fejlődés /10-, 14-, 17 övesek/ és az  
uj tanterv alapján biztositott fejlődős /10 övesek/ eredmé-
nyeit.  
Iié.thattuk, hogy a 10 éves gyerekek formális szinten el-
juthatn`' : fejlettségnek arra a fokára, amelyen a spontán  
fejlődőssel a 17 evesek állnak, és meghaladhatják a 14 évese-
ket ezen a téren a vizsgálati szempontok szerint. z megnyil-
vánult a feladatmegoldó teljesitmények őrtőkében, ős azon ta-
nulók szériában akik hibátlan megoldást adtak. A tanulói meg-
oldások még ugyan elég heterogének, de megegyezőek ebből a  
szempontból a 17 évesekével ős egységesebbek a 10 ős 14 éve-
sekénél. Csökkent a feleslegesen felirt konstrukciók száma,  
nőtt a teljes hegoldást adó felsorolósok Széna. Ugy gondoljuk,  
hogy a tanulók nem általában soroltak fel többet a jó konst-
rukciók közül, ós ezáltal jobbak az eredmények, hanem megnőtt  
azon tanulók száma akik valamennyi konstrukciót megtaléltak,  
és ki tudták választani az ekvivalensnek számitókat.  
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ne csak Tudjuk, hogy'(a matematika tanítása járult hozzá a fej- 
lődéshez, hanem az egész uj koncepció szerinti okt*tó-nevelő 
munka. A vizsgálat elméleti héttérénél tett indokl6s alapján 
ugy véljük, hogy a legnagyobb hatást a kombinativ kópessóg 
fejlődésőre mégis az uj matematika tanterv anyagévül, módsze-
reivel értük el. 
Gyakorlati tapasztalataink alapján, ismerve az uj tan-
terv célkitűzéseinek megvalósitósára jellemző nehózoógeket, 
problémákat, ugy gondoltuk, hogy jelentős ugyan a fejlődés, 
de nem olyan mórtékü, mint amilyen változási lehetőséget me- 
ban rejt, ha következetesen alkalmazzék az uj módszertani 
elveket, maradéktalanul feldolgozzák a tananyagot az övvégi 
követelmény szint figyelembevételével. Tapasztalhattuk azt 
is, hogy a bizonyos tanéri szabadst3got adó lehetőségek nóme-
lyek száméra alkalmat adnak bizonyos matematikai témák elha-
nyagolására, a nem alapos, a célokat nem jól szolgéló fel-
dolgozási mód alkalmazósára. Sajnos a kombinatorika is olyan 
téma, amelyet hajlamosak néhányan nem a szerepének megfele-
lő sullyal kezelni. /Az okokat érdemes lenne megvizsgálni./ 
A kombinativ képesség hipotetikus modelljét felhasznál-
va, összeéllitottunk egy fejlesztő feladatgyűjteményt 4. osz-
tályos tanulók számára, amely nemcsak a kombinatorika . témát 
szolgálta, hanem kapcsolódott a matematika tananyag mis té-
máihoz is. ! tantervi keretek között folyó fejlesztőmunka 
eredményeit megvizsgálva jelentős fejlődést tapasztalhattunk 
azokhoz * 	oaütdlyas tanulókhoz képest is, akilt alk as uj 
tanterv azorinti matematika oktatdeb4 irdesesültelt trrefp 
r.ényeik 	mirt4kben cneghaladtik 11 	f"elitak festod. 
an,yMit. A tanulói tel jeoitt3ónyek lettek. Je- 
14,tt8eeu wafts, a felAol*gea kon®trtaleta illim, bier OAP.  
talon nőtt a bradtlUn fQlaaroldsok 	ensob0004010010 
Alisse az uj tanterv szerint tanuló S. cseztd'lyos tatn.alftal, 
1€áttatü, hogy a fejlesztett o4oporí tagjai a vi2agdlat minden 
területón rialaaeQlitettók 14 dvetskrt. 
Az erolidOrMk aZnpAt ki jelenthet jük, hogy a fe jleaptg» 
e6 !Al+c+granble t+lísstvevdaadl a hótoletati konstrukciók k$pzdalre 
szinten kialakultak bizoarsa Widll.tativ müv©letek. 
A tllfgropiik osstdly dokumentumait 	gondol- 
juk e hogy madiiremtik uaan a k4pessdgfe jieietós lohet8sáet, 
do - a hordbban efllitetteken tul - a feladatok mennyisége, 
bizonyos kombinatorikai m.iveletek /pl. kaabindeiók/ cívatoo 
M1rlinAddle 	Miolgdl ja maaimdlis szinten a konbirat3.v képeo- 
6111.00*Niiiibt. 
4 billibb3 rőszloteo oiems6s alapjdn ldt2rttó, bow klis. 
fQleló fo jloszt6ai -pgloprlimil a tanulók jelentőa r6ssi64l 
kialakulnak biseefte lliaiohikutt smbdi,yosdri rendszerek, a-
melyek olvezotlMk az Usszes - a foltitaaandMwrnek megfele-
lő - i3eszollitda felsorol íedhoz, tat" g tusibi1Mxtiv kópos- 
aóg jelentea tiórtókben fejleszthető. 
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